Faasiavaruus

Normaalimuotoinen kertalukuaoleva differentiaaliyhtéaloryhma — esimerkiksi kertalukoia
olevaa yhtal6a vastaava normaaliryhmé& — on

yl = fl(t=Yl»~~-7Yn)a

yllq — fn(t,yl,...7yn).

Taman ratkaisu muodostuufunktiostay; (t),...,yn(t). Naiden voidaan katsoa maédrittelevan
kayrann-ulotteisessa avaruudessa: jokaista riippumattoman muuttujan amastaa kayran
piste, jonka koordinaatit ovay; (t),...,yn(t)). Avaruuden koordinaattiakseleilla ovat siis funk-
tioidenyy arvot ja muuttuja on kayraparametrin asemassa. Kyseessa on ratkaisun fesitys
siavaruudessa

Jos yhtaléryhma on autonominen, ts. muotoa

y,l = fl(y17 cee 7yn)7

y,n = fn(ylv"'vyn)7

voidaan kayran tangenttivektori laskea suoraan differentiaaliyhtéaloryhmasta:

(yll(t)77yn(t)) = (f1<y17"'7yn)7"‘7 fn(yl,..-,yn>)-

Faasiavaruuteen muodostuu siis suuntakentta.

Josn = 3, on yhtal6ita ja tuntemattomia funktioita kolme. Faasiavaruus on siis kolmiulottei-
nen ja ratkaisukayrastd (t),y»(t),ys(t)) voidaan piirtda kuvia projisioimalla kolmiulotteinen
avaruus jollakin tavoin kaksiulotteiseen tasoon. Kyseessa voi olla projektio johonkin koordi-
naattitasoon tai ns. aksonometrinen kuva, projektio johonkin vinossa asennossa olevaan tasoon.

Josn > 3, tilanne on periaatteessa samankaltainen, mutta faasiavaruuden projektiot kaksiulot-
teiseen tasoon kadottavat enemman tietodotteisen avaruuden tilanteesta. Luonnollisinta on-

kin tyytya johonkin koordinaattitasoon otettuun projektioon. Esimerkiksi projgktie-tasoon
saadaan tarkastelemalla vain kahta ensimmaista funkgiata), y»(t)).

Esimerkkina on aksonometrinen kukarenzin systeemin

y1 = 10(y2 — y1),
Yo = 28y1 — Y2 — Y1V3,
Ya = Yiy2 — Sy3

erdasta ratkaisukayrasté kolmiulotteisessa faasiavaruudessa:
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