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Ασκηση 1 (βασισμένη στην 3.5.6 του Strogatz)

Σώμα κινείται σύμφωνα με το νόμο:

ϵẍ+ ẋ+ x = 0 , (1)

με αρχικές συνθήκες x(0) = x0, ẋ(0) = v0.

1. Προσδιορίστε την τροχιά x(t) για ϵ > 0.

2. Υποθέστε τώρα ότι ϵ ≪ 1. Δείξτε ότι η εξέλιξη της κίνησης εξαρτάται από δύο χρονικές κλί-
μακες τ1 ≪ τ2 και εκτιμήστε αυτές τις κλίμακες κατά προσέγγιση.

3. Φτιάξτε ενα script για να σχεδιάζετε την χρονική εξέλιξη της x(t) π.χ. για ϵ = 0.01, x0 = 0,
v0 = 100.

4. Σχεδιάστε τώρα 8 τροχιές (π.χ. για x0 = ±0.5, v0 = ±10, x0 = ±1 , v0 = ±10) στο χώρο
(x, v). Σε αυτό το επίπεδο ποιά καμπύλη ακολουθούν όλες οι τροχιές μετά από κάποιο χρόνο.
Σημειώστε με κόκκινο κύκλο σε ποιο σημείο του διαγράμματος βρίσκεται το σώμα μετά από
χρόνο τ1.

5. Σχεδιάστε την x(t) που ικανοποιεί την ẋ+ x = 0 με αρχική συνθήκη x(0) = x0 συγκρίνοντας
την εξέλιξη με αυτη της (1). Συγκρίνατε την εξέλιξη αν x0 = 0. Μπορείτε να προτείνετε μία
προσαρμογή της αρχικής συνθήκης της ẋ+ x = 0 για να αποδίδεται καλύτερα η λύση της (1);

6. Ο δυναμικός αυτός νόμος περιγράφει ταλαντωτή σε υπεραπόσβεση. Προσδιορίστε αρχικές τι-
μές ώστε το σώμα να κανει μία ταλάντωση. Μπορείτε να δώσετε πειστικό επιχείρημα για το ότι
δεν μπορεί να κάνει και δεύτερη.
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Ασκηση 2 (βασισμένη στην 3.5.6 του Strogatz και στην εργασία της Anneli Aitta, Phys. Rev Lett.
62, 2116, Phys. Rev. Lett. 54, 673)

Θεωρήστε το δυναμικό σύστημα

ẋ = −dV
dx

με δυναμικό V = x6/6 + γx4/4− ϵx2/2 + hx, που περιγράφει κάποια αλλαγή φάσης.

1. Θεωρήστε πρώτα h = 0, ϵ = 0. Σχεδιάστε το διάγραμμα διακλάδωσης συναρτήσει του γ.

2. Θεωρήστε τώρα h = 0 και ϵ = ϵf . Σχεδιάστε τα διαγράμματα διακλάδωσης συναρτήσει του γ
για ϵf > 0 και ϵf < 0.

3. Επαναλάβατε το προηγούμενο ερώτημα όταν h ̸= 0.

4. Η παράμετρος ϵ μεταβάλλεται και λαμβάνει τελικά κάποια θετική τιμή ϵf . Το σύστημα πα-
ρατηρείται να εξελίσσεται σύμφωνα με τη γραφική παράσταση (1). Για μικρές τιμές του ϵf
εξελίσσεται πολύ αργά παραμένοντας για μεγάλο χρονικό διάστημα σε ένα οιωνεί σημείο ισορ-
ροπίας, και απότομα μεταβαινει σε άλλο σημείο ισορροπίας. Μπορείτε να εξηγήσετε τη μορφή
της χρονικής εξέλιξης που φαίνεται στο σχήμα.
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smaller aspect ratios and on both sides of AH for L
= 1.281.

A Landau model, similar to that shown to be appropri-
ate for the static case,was used to analyze the dynamics
of the symmetry breaking. The order parameter used
was then

rH IH
(1)y= v, dz ~ Iv, Idz.4 p 0

When the static data in the hysteresis region were ana-
lyzed, it was noticed that v was not good as y as an order
parameter. It was found that y could be expressed in
terms of v using a cubic polynomial whose coefficients
depended on L. The same conversion from v to the order
parameter y was made before analyzing the dynamics.
However, it was necessary to do a small zero adjustment
(about 0.01 cmlsec) to v first, because it was notice

rod@/dt = —dFjdy, (2)

h a characteristic time, and the potential F is aw ere rp is a c
modified by asymmetric sixth-order polynomial in y, mo i e y a

small asymmetric term which models imperfections in
the apparatus:

F=—, y +4gttl +2 ey +by.2 (3)

that there was a slight shift compared to v obtained in
the static measurements. A second small zero adjust-
ment of order 0.01 in y was made for each L after the
conversion. This was to ensure that y was zero for the
symmetric state well below the transition. A selection of
the data y(t) converted and adjusted as described above
is shown in Fig. 1 for several cof and for each L.

The dynamics is assumed to be described by
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Σχήμα 1:

2


