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1. Θεωρείστε έναν αρμονικό ταλαντωτή με φυσική συχνότητα 
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. Το δυναμικό σύστημα είναι 
[image: image2.wmf]÷
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Θεωρείστε ότι οι διαταραχές μετρούνται με το ευκλείδιο εσωτερικό γινόμενο, που είναι διαφορετικό από την ενέργεια (εκτός αν  
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=1). 

Α) Είναι ο τελεστής κανονικός; Πως μπορείτε να κάνετε τον τελεστή κανονικό; 

Β) Υπολογίστε τον διαδότη 
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Υπολογίστε τις ιδιάζουσες τιμές και τα ιδιάζοντα διανύσματα  
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του διαδότη  για 
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. Θεωρώντας ότι το μέτρο είναι το ευκλείδιο ποια η σημασία αυτών των διανυσμάτων.

 Γ) Υπολογίστε το μέγιστο στιγμιαίο ρυθμό αύξησης του μέτρου των διαταραχών. Πως πραγματοποιείται αυτός;

2. (Περίπτωση μη ευκλειδίου μέτρου-Δύσκολο πρόβλημα)  Θεωρείστε ότι οι διαταραχές στη χημική σύσταση της ατμόσφαιρας διέπονται από το δυναμικό σύστημα 
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 . Εδώ το 
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 είναι το διάνυσμα της διαταραχής των χημικών συστατικών, και θεωρούμε ότι παριστάνει τον  θετικό αριθμό των μορίων που έχουν προστεθεί στη χημική σύσταση της ατμόσφαιρας στη κατάσταση ισορροπίας σε κάθε γεωγραφική θέση και ύψος της ατμόσφαιρας. Αν δηλαδή περιγράφουμε τις αντιδράσεις 100 χημικών συστατικών σε 100 γεωγραφικά πλάτη , 100 γεωγραφικά μήκη και 100 ατμοσφαιρικά ύψη, είναι ένα διάνυσμα διάστασης 
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.  Τα στοιχεία του Α είναι θετικά έτσι ώστε να έχουμε πάντα θετικό αριθμό μορίων. Δεν χρειάζεται καμμία άλλη γνώση του πίνακα. Το μέτρο τώρα των διαταραχών μετράται με ένα μέτρο που είναι γραμμικός συνδυασμός του αριθμού των μορίων : 
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. Τα Βι είναι θετικοί αριθμοί που προσδιορίζουν τη σημασία που αποδίδουμε στα διαφορετικά συστατικά. (Το μέτρο αυτό δεν μπορεί να παραχθεί από κάποιο εσωτερικό γινόμενο, έτσι δεν ορίζεται η «γωνία» μεταξύ των διανυσμάτων. Τέτοιοι γραμμικοί χώροι λέγονται στα μαθηματικά χώροι Banach.)  . Έστω ότι αρχικά εισάγω μία μονάδα διαταραχής την οποία μετράω με όλα τα Β=1 (δηλαδή δεν διαφοροποιύμε αρχικά τις διαταραχές). Θέλω να προσδιορίσω τη αρχική διαταραχή η οποία μεγιστοποιεί το 
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 σε κάποιο χρόνο αργότερα με κάποια επιλογή του Β. Μπορείτε να προσδιορίστε τις ιδιότητες που  έχει η αρχική διαταραχή η οποία επιφέρει τη μέγιστη 
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;  Πόσες ολοκληρώσεις απαιτούνται για να προσδιορίσω αυτή τη διαταραχή. Πως απαντάτε τώρα στο ερώτημα: τι πρέπει να κάνω ώστε να μεγιστοποιήσω τους ρύπους του θείου πάνω στην Ακρόπολη;   
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