Πέτρος Ιωάννου – Φώτης Διάκονος

ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΠΡΟΟΔΟΥ ΣΤΗ  ΜΗ ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ
Παράδοση Τρίτη 25 Μαϊου 2004
1.Γράψτε την εξίσωση van der Pol 
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 ως διανυσματική εξίσωση 
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. Γνωρίζουμε ότι υπάρχει κλειστή περιοδική τροχιά (οριακός κύκλος) η οποία περικλείει εσωτερικά τη περιοχή  
[image: image3.wmf]D

. Δείξτε ότι τότε 
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 (1).  Για πολύ μικρά 
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 γνωρίζουμε ότι η τροχιά στο χώρο 
[image: image6.wmf])
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 είναι σχεδόν κυκλική, υπό  αυτή τη προϋπόθεση υπολογίστε από τη συνθήκη (1) την ακτίνα του οριακού κύκλου. 
2. Προσδιορίστε την ακριβή αναλυτική λύση της 
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 με αρχικές τιμές 
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 ;  Προσδιορίστε τώρα   για μικρό 
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 με τη μέθοδο των Krylov-Bogoliubov τη προσεγγιστική λύση και συγκρίνατε γραφικά τη προσεγγιστική αυτή λύση με την ακριβή για 
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. Μετά από πόσο χρόνο οι δύο λύσεις διαφέρουν κατά 
[image: image11.wmf]e

;
3. Προσδιορίστε τα  σημεία ισορροπίας και σχεδιάστε τις τροχιές στο χώρο  
[image: image12.wmf])
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 της  εξίσωσης   
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.  Τι θα συμβεί αν αρχικά 
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 και η ταχύτητα ήταν αρνητική; Αν αρχικά 
[image: image15.wmf]e

/

1

=

x

 και η ταχύτητα θετική;  Προσδιορίστε αναλυτικά και για μικρό 
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 με τη μέθοδο των Krylov-Bogoliubov τις τροχιές κοντά στην αρχή των αξόνων και συγκρίνατε την αναλυτική λύση με αριθμητική λύση για 
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  και αρχικές τιμές 
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4. Προσδιορίστε προσεγγιστικά  τη χρονική εξέλιξη των  τροχιών στο χώρο των φάσεων της εξίσωσης 
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 για μικρά 
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 με τη μέθοδο των Krylov-Bogoliubov. 
5.  Θεωρήστε την εξίσωση 
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 με 
[image: image22.wmf]0

>

e

. Προσδιορίστε τα σημεία ισορροπίας και σχεδιάστε τις τροχιές στο χώρο των φάσεων (προσέξτε ότι  οι τροχιές στο χώρο των φάσεων ικανοποιούν την 
[image: image23.wmf]E
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).   Με τη μέθοδο της αρμονικής ισορροπίας θεωρώντας προσεγγιστικές λύσεις της μορφής  
[image: image24.wmf]t
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 δείξτε ότι για μικρά 
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 θα είναι 
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 και 
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 και αποδείξτε ότι η συχνότητα ταλάντωσης έχει την εξής εξάρτηση από το πλάτος της ταλάντωσης: 
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 υπό τη προϋπόθεση ότι: 
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. Εξηγήστε γιατί πρέπει να αναμένετε το ανώτερο φράγμα στο πλάτος της ταλάντωσης. 
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