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Β ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ

Πέτρος Ιωάννου 

19/3/02

( Κατ’ουσίαν περιγραφή της μετάβασης στη τυρβώδη κατάσταση.)

Θα εξετάσουμε τη εξέλιξη διαταραχών που ικανοποιούν την εξής εξίσωση:


[image: image1.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

y

x

y

x

dt

d

Re

2

1

0

Re

1

.

Όπου 
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 είναι η κατακόρυφη ταχύτητα , 
[image: image3.wmf]y

η κατακόρυφη στροβιλότης (η κατακόρυφη συνιστώσα του στροβιλισμού της ταχύτητας.) και 
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μία αδιάστατη σταθερά (ο αριθμός

Reynolds ). Καλούμε τον δυναμικό πίνακα της εξέλιξης των διαταραχών 
[image: image5.wmf]A

, την διαταραχή την συμβολίζουμε με 
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, οπότε το παραπάνω δυναμικό σύστημα γράφεται 
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, το μέτρο των διαταραχών λαμβάνεται Ευκλείδιο 
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,  και ορίζουμε με: 
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 τη μέγιστη αύξηση του πλάτους των διαταραχών που μπορεί να επιτευχθεί στο χρόνο 
[image: image10.wmf]t

.

Α) Προσδιορίστε τα (κανονικοποιημένα) ιδιοδιανύσματα, 
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 και τις  ιδιοτιμές του 
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.  Ποία η γωνία που σχηματίζουν τα ιδιοδιανύσματα;

Β) Αν αρχικά η διαταραχή ήταν η 
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, ποία η κατάσταση του συστήματος στο χρόνο 
[image: image14.wmf]t

; Πως προσδιορίζονται οι συντελεστές 
[image: image15.wmf]b
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Γ) Προσδίοριστε την μοναδιαία αρχική κατάσταση 
[image: image16.wmf]>
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 η οποία διεγείρει περισσότερο το ιδιοδιάνυσμα που αποσβένεται λιγότερο με το χρόνο. Συγκρίνατε τη χρονική εξέλιξη του μέτρου αυτής της διαταραχής με το μέτρο της  ιδιοκατάστασης που φθίνει χρονικά λιγότερο για 
[image: image17.wmf]10

Re

=

.

Δ) Υπολογίστε σε κλειστή μορφή τον διαδότη 
[image: image18.wmf]At
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. Αποδείξτε ότι 
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.  Επιβεβαιώστε τη καμπύλη του 
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 που δίδεται για 
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 (εδώ θα χρειαστείτε τον υπολογιστή).

Δ). Προσδιορίστε την εξίσωση που διέπει την εξέλιξη του 
[image: image23.wmf]2
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. Για ποία  μοναδιαία διαταραχή επιτυγχάνεται μέγιστος ρυθμός στιγμιαίας αύξησης της διαταραχής : 
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 . Αποδείξτε ότι 
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Ε) Προσδιορίστε τον κρίσιμο αριθμό 
[image: image26.wmf]c
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 έτσι ώστε για 
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 το μέτρο όλων των αρχικών διαταραχών  να μειώνεται μονότονα.

Συμπλήρωμα 

Το μέτρο ενός διανύσματος βρίσκεται με την εντολή  norm(x), ενός πίνακα με την εντολή norm(A,2)  ή norm(A).  To 
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 ενός πίνακα 
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 βρίσκεται με την εντολή expm(At)

Tο πρόγραμμα για το Δ) είναι (>> είναι το prompt of Matlab).

>> Re=10;

>> A=[-1/Re,0;1,-2/Re];

>> T=linspace(0,50,101);

>> for it=1:length(T);

        t=T(it);

        AE=expm(A*t);

        G(it)=norm(AE);

  end;

>> plot(T,G)

>> hold on
>> xlabel('T');ylabel('G') 

>> print -dbitmap growth
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