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0 ISTNIENIU DRGAŃ PRAWIE OKRESOWYCH W UKŁADACH SYNCHRONIZACJI

S t r e s z c z e n ie . W artykule omówiono możliwość występowania 
drgać prawie okresowych w układach samówzbudnych oa skutek  
"zerwania" syn ch ron izacji  zewnętrznej.

1. Wstęp

Bardzo c z ę s to  badanie układów drgających, synchronizowanych zewnętrz
n ie  słabym sygnałem okresowym prowadzi do układu;

= A y  + ¿'■Gfyjt j jL), H ł

gd z ie  y Jes t  wektorem w p rze s trz en i  n-«ymiaroweJ G(y,t,(t.y J e s t  c i ą g łą
funkcją  wektorową, okresową po t o ok res ie  T, {*• Jest  małym parametrem, na
tom iast układ l in iow y;

posiada rozwiązanie okresowe' o ok res ie  T.
Kładąo y ( t )  * Y ( t ) x ,  gdzie  Y ( t) sp e łn ia  warunki;

| |  = Mf  YCo) =

otrzymujemy równanie;

| £  = ¿xf(x ,t ,Ł O  ( 2 )

s ' l  oznacza macierz Jednostkową.
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g d z ie :  f ( x , t , f )  = Y_1 (t  )G(Y(t ) x , t , i ń  j e s t  funkcją o ią g łą  1 okresową po t  
o ok res ie  T.

Zgodnie z metodą Bogolubowa-Mitropolskiego [ 2 ] wprowadzamy układ uśred
niony :

a f

gdzie

T
F ix )  = j J 1 f ( x , t , o )  d t .

O

Wiadomo, że t r a je k to r ie  układów ( 2 ) 1  ( 3 ) ,  wyohodząoe z tego samego punk
tu dla dosta teozn le  małego ¿1 ,  le ż ą  d osta teozn le  b l isk o  s i e b i e  przez skoń
czony czas t .

Dalej wiadomo, że [ 2 ] s łuszne j e s t  następująoe tw ierd zen ie :  J e ż e l i  rów
nanie (3 )  posiada s ta b i ln y  punkt osobliwy o współrzędnyoh "a", to  równa
nie (2 )  posiada rozwiązanie okresowe o ok res ie  T dążąoe do "a" przy^rv-*. 0 
Wtedy także równanie (1 )  posiada s t a b i ln e  rozwiązanie okresowe o okre
s i e  T.

Twierdzenie powyższe bardzo ozęsto  może s łużyó  Jako kryterium syncbro-  
n lz a o j i  drgań.

I

2 .  Warunek i s t n i e n i a  drgań prawie okresow.yoh w układaoh synohronlzowanyoh 
zewnętrznie

Może s i ę  zdąrzyó, że za łożen ie  s t a b i ln o ś c i  punktu osobliwego układu 
( 3 )  n ie  będzie sp e łn io n e .  Nie oznaoza to jednak w oale ,  że układ (2 )  nie  
ooslada stab ilnyoh  rozwiązań.
Słuszne j e s t  następująoe tw ierdzen ie:

J e ż e l i  równanie (3 )  posiada oykl graniozny o ok res ie  6 ,  to  równanie 
(2 )  posiada s t a b i ln e ,  wolnozmienne rozwiązanie przy d osta teozn le  małym f*.

Należy zauważyó, że J e ż e l i  równanie -  F (x)  (niezawlerająoe (i.) po
s iada  oykl graniczny o okres ie  1} , to  równanie ^  «=£l:f(x) ma oykl gran icz
ny o okres ie  0  •>

Dowód tw ierdzen ia:

Nieob x ( t )  będzie rozwiązaniem równania ( 2 ) .  J e s t  ono s t a b i ln e ,  Jeże
l i  d la  t - » “4 l l y ( t ) l l —» o ,  gdzie y ( t ‘J Jest  rozwiązaniem równania:

§§  = £ ® (x ( t  ) , t ; ^ ) y ,
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gd z ie

* ( x c t ) , t , ł O  =
Sx  X“X (t )

Nieoh d a le j  x ( t  ) będzie rozwiązaniem okresowym rćwnania ( 3 ) ,  takim, że 
x ( 0 ) « x (o  ) « x Q»
J e ż e l i  ^ o * to  x ( t  )-*■ x ( t  )-Vb przy t >  0 ,  gdzie  b j e s t  stałym wek
torem.

Wprowadza s i ę  maolerz S i t ) :

Macierz P ( x ( t ) / t )  j e s t  okresowa po t  o ok res ie  T i  okreso a po t o okre- 
s i e 0
Zaohodzi:

T

Maoierz S ( t )  j e s t  okresowa o okres ie©  
Podstawia s i ę  s

x*=x(t)

T

o

J e ż e l i t o *  ix ( t  >,t,lL) -*> P ( b , t ) .  
Przez H i t )  oznacza s i ę  maoierz:

t

o

Maoierz H f t )  ma następującą w łasność:

H{0 ) » 0
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nT T
H(n T) = J  P(x(n T ) ,T )  dT -  n T S(nT) = n |  P (x(nT),T ) dT -

0 0

-  nT S(nT) = 0

Ze względu na o ią g ło ś ć  macierzy H(t i wnioskujemy, że norma ||H(t 1||
ograniczona dla  dowolnego t >  0
Zachodzi:

S | | Ł i  = J  - F dT + PCSĆCt ) , t ) - S ( t ) - t  -Sfó-
t

/
0

l e ż e l i  oznaczymy:

t

0

N i t )  = f f ,

to  otrzymamy:

—-j p  = P ( x ( t ) , t )  -  S i t )  + M it ) -  H ( t )
i

widać, że d la  U -*• O S ( t )  —-  (—J~) f M ( t ) - ~ 0 ;  Nit )— • 0
d x  x=b

Równanie (4 )  można przep isać  w p o s ta c i:

( I  — =¿1 ( 1  -¿i H)*y,

stąd  otrzymuje s i ę :

| ^ ( I  —p H )y = -  ¿i (P—S+I.I-N )y + {i (I-jdi)DCy =

= ¿iS(I-f.H)y + -  P -  M + N +¿4 (SH-H90]y

kładąc z = (I-^H)y oraz t =(Łt otrzymuje s i ę :

j e s t
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gdzie  s

3  = [ * :  -p-M+N+p. (SH-HOt) ]  ( I -^ H  )- 1

Widać, ż e :

| | z | | —  0< = ^ |jy j |—  O dla t — 00

Wprowadzamy funkcję:

({O = sup||B(t ) l| o ią g łą  pojt 
t  >  o ¿i cof c :> o

Przy (l —► O —»-0 , o ż y l i  dla d osta teozn le  małego ¿1- funkoję 6 ((O
można uozynić d o sta tec zn ie  małą.

J e ż e l i  S i t )  j e s t  s ta b i ln e  ( za ło ż en ie  ) ,  to  s to su jąc  zwykłą metodę bada
nia  s t a b i ln o ś c i  o r b i ta ln e j  wnioskujemy, że :

| | 4 | | —»-0 przy t — oo,

gd z ie  £ sp e łn ia  równanie wariacyjne:

| |  = S ( t ) |

C z y l i  przy d o s ta tec zn ie  małym IN I również [1] II Zj| —'*■ 0 ,  co koćozy do
wód.
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O CyiiJEGTBOBAHBH IlC O T i nE PkO flliH E CK liX  KOJIEEAHłlM 
B CKCTEMAX CLHXPOHE3 AIJaK

P e a e u e

B CTaTte oficysc^aeTca bosmojkhoctb noaBaeuna iiouth nepHoanuecKiix Koaefia- 
HHii b cauoBosCyaiaBimixca cmcteutoc b pe3yatTaTe "oOphiBa" jmHeiiHoii chh- 
XpOHB3alłHH.

ON THE EXISTENCE OF NEARLY PERIODICAL VIBRATIONS IN SYNCHRONIZING SYSTEMS 

S u m m a r y

In the paper, the p o s s i b i l i t y  o f  the ooourrenoe o f  nearly p e r io d ic a l  
v ib r a t io n s  in s e l f - in d u o in g  systems as a r e s u l t  o f  "break o f f"  o f  the  
outer synchronization  i s  d iso u ssed .


