Λύσεις και παρατηρήσεις στην εξέταση Ιουνίου 2001

Θέμα 1

Διαταραχές περί την περιοδική τροχιά ικανοποιούν την μη αυτόνομη γραμμική εξίσωση:
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όπου 
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 το διάνυσμα της διαταραχής περί την περιοδική τροχιά 
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Είναι εύκολο να επιβεβαιώσετε ότι 
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  είναι λύση της παραπάνω εξίσωσης. 

Αυτό σημαίναι ότι κίνηση στη διεύθυνση της τροχιάς, περί την οποία έγινε η γραμμικοποίηση, είναι λύση της εξίσωσης διαταραχών της. Δηλαδή αν 
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, τότε η 
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 θα επιλύει την διαταρακτική εξίσωση περί κάποια τροχιά του συστήματος:
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όπως διαπιστώνεται με το να παραγωγίσετε την 
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. Δηλαδή εάν αρχικά το λάθος στις αρχικές συνθήκες είναι ανάλογο της κλίσης της κίνησης, το λάθος θα παραμείνει κάθε χρονική στιγμή ανάλογο της κλίσης της κίνησης.. Κατ΄ουσίαν επειδή το δυναμικό σύστημα είναι χρονικά ανεξάρτητο  κάθε χρονική μετάθεση της λύσης είναι λύση, οπότε το διάνυσμα που ορίζεται από δύο υλικά σημεία που τοποθετούνται σε μικρή απόσταση το ένα από το άλλο επί της τροχιάς, θα παραμείνουν επί της τροχιάς και το διάνυσμα που το ενώνει θα παραμείνει το εφαπτόμενο διάνυσμα στη τροχιά. Δηλαδή ο διαδότης
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 έχει την ιδιότητα  ότι απεικονίζει το 
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Ο εκθέτης Lyapunov αυτής της ειδικής λύσης είναι προφανώς μηδέν. Συνεπώς γενικά οι εξισώσεις διαταραχών περί μία τροχιά έχουν αναγκαστικά μία λύση η οποία έχει μηδενικό εκθέτη  Lyapunov. 

΄Υπαρξη μίας τέτοιας λύσης δεν κρίνει την ευστάθεια ή αστάθεια μίας τροχιάς η οποία πρέπει να κρίνεται από τον εκθέτη Lyapunov για διαταραχές περί την τροχιά και όχι  για διαταραχές στη κατεύθυνση της τροχιάς.  
Επειδή η εξίσωση διαταραχών είναι περιοδική η συμπεριφορά του συστήματος προσδιορίζεται από το διαδότη μίας περιόδου, 
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.  Ήδη ηνωρίζουμε μία ιδιoσυνάρτηση του διαδότη μίας περιόδου: είναι η 
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 με ιδιοτιμή 1. Επειδή το πρόβλημα είναι διδιάστατο είναι εύκολο να προσδιορίσουμε και την άλλη ιδιοτιμή, από την εξέλιξη της ορίζουσας του διαδότη που ικανοποιεί την εξίσωση 
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Αυτή η εξίσωση έχει γενική ισχύ και αποδεικνύεαται ως εξής: Για 
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, και συνεπώς  σε πρώτη τάξη στο 
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κάνοντας χρήση της γνωστής ταυτότητας 
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Συνεπώς 
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Επειδή 
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.  Συνεπώς η άλλη ιδιοτιμή είναι 
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 και ο εκθέτης Lyapunov που αντιστοιχεί σε αυτή τη λύση 
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Συνεπώς διαταραχές περί την περιοδική τροχιά θα αποσβεσθούν και θα καταλήξουν με εκθέτη Lyapunov –2 προς τη περιοδική τροχιά, η οποία είναι ασυμπτωτικά ευσταθής.

_1055573342.unknown

_1055783325.unknown

_1055783709.unknown

_1055783898.unknown

_1055783976.unknown

_1055784017.unknown

_1055784068.unknown

_1055783926.unknown

_1055783726.unknown

_1055783865.unknown

_1055783717.unknown

_1055783689.unknown

_1055783699.unknown

_1055783497.unknown

_1055783644.unknown

_1055783450.unknown

_1055576536.unknown

_1055576903.unknown

_1055783254.unknown

_1055576682.unknown

_1055576102.unknown

_1055576484.unknown

_1055575594.unknown

_1055576089.unknown

_1055573364.unknown

_1055572971.unknown

_1055573306.unknown

_1055572844.unknown

_1055572889.unknown

_1055572625.unknown

