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STABILNOSC STOCHASTYCZNA PEIYNEGO UKLADU

Streszczenie. W praoy zbadano stabilno$¢ stoohastyozng pewnego ukitadu
0 jednymstopniu swobody, przy wymuszaniu stoohastyoznym 1 stoohastycznej
charakterystyoesprezyny. Podano warunek dostateczny, aby potozenie, wo-
k6t ktérego wykonuje on drgania deterministyczne, byto potozeniem réwno-
wagi trwatej przy uwzglednieniu wymuszenia stochastycznego.

Uktad ztozony jest z masy umocowanej na sprezynie 1 znajduje sie na
rowni poohytej o kaoie naohylenia q (rys. 1).
W réwnaniaoh ruchu uwzgledniono ttumienie

1 taroie. Zatozono, ze na uktad' dziata
prooes stochastyozny 1 ze stata spre-
zyny zalezy od drnéoh prooeséw ~ i w

spos6b nastepujgoy!

o(x) mo + * X, (D1

gdzie o - stata.

Réwnanie ruohu m wieo posta¢ (gdzie
Rys. 1 wspotrzedna x jest llozona od potozenia,
gdy masa znajduje sie w spoczynku);

ux - - px - (0 +jL + £ . x) *x - m.g.oosct .f.sgn(i) + (2)
lub tez:
mXxX+pXx +0X+"A"X+”"2x2-"«0, (3)

gdzie

?4 “ £3 “ mg.oosce .f.sgn(z).

1 jest przesunieciem prooesu o statg deterministyczng.



144 H. Szopa, J. Szopa

Hoéwnanie (ii mozna zamieni¢ na ukiad réwnan

(4)

y = fsy + fx + X + 7?2 0 x2 + s

gdzie

(5)

lub tez sprowadzi¢ go do nastepujacego ukiadu stochastycznych réwnan réz-

nic zkowyoh:

dr =y dt

dy = Asydt + jjt dt + x d~ +x2d £2 +d £/

przy ozym 12 “ "2» ~3 * "3 1 Balttaiianr* ze le» £2i £3 sg
nleskorelowanymi "biatymi" szumami lub szerokopasmowymi normalnymi proce-
sami stochastycznymi o $rednich réwnyoh zero ([2], [3] 1. x =0 i y=20
nie sg rozwigzaniami ukitadu (6), ze wzgledu na wystepowanie d Sktad-

nik ten oraz x2d?2 traktujemy jako zaburzenia. Otrzymuje sie wtedy linio-
wy uktad réwnan Jto ([4], [3] ) majacy nastepujacy ksztatt w postaci macie

rzowej

dz =Az dt + 6zd] . (7)

W rozwazanym przypadku:

(8)
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Zaburzenie dane Jest wektorem

dH (91
x2 d +dij

Rozpatrywaé¢ bedziemy stabilno$¢ rozwigzania trywialnego z =0 (s = 0,
y - 0) réwn. (71 przy stale dziatajacych zaburzeniach opisanych wektorem
(9).

Warunkiem dostatecznym stabilnos$ci rozwigzania zZ = 0 Jest twierdzenie

(W » W 1méwigoe o tym, ze dla wykladniczej stabllnosoi $redniokwadra-
towej wystarcza, aby dla pewnej istotnie dodatnio okreslonej formy kwadra-
towej W rzedu drugiego mozna byto znalezé¢ istotnie dodatnio okre$Slong for-
me V réwniez rzedu drugiego spetniajgcg'warunek

L(VL = - W , (10 1
gdzie L - operator, przy ozym, Je$li réwnanie wyjsolowe na postac ([3]1»
[4] i

dzi(t) - F1(£,t) dt +6*(z,t1 d~it) , (111
to
6lels . (12v

Dla rozpatrywanego ukiadu (71 Jest:
i “ 1,2j k « 1} F1 =vyj F2 « /by + fx f
ol . 0]

tak wieo

(131

Przyjmujemy

7 -\ V1 x2 +V2xy +\ 7™M y2

(141
Il «i s2+Bxj +Cj2,
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jzio 7,, Y2, Vj9 A, B, C —state i A. 3, C —mozna dobiera¢, tak Jednak,

«by W byto forma kwadratowg istotnie dodatnio okreslong.
Po podstawieniu (14) do (13) jest
L(7) - (JV2 + BmYj)*2 + (7, H)V2 + jfy-jtey ® (Yg +JbY.)y2 . (15)

Poniewaz musi by$s spetnione (10), otrzymujemy nastepujgoy uktad réswnan

fr2 - \ 73 - -k

TL+/~T2 +ty3 m“B (16)
72 +A73 - -0 ,
skad
- 1B+ ~B +1bC -«2A +~A - f2C
7 - -E-  — EEEEEE» ... .. R I
1
M -1c
17
2 F ir ( )
- A
e f i
Warunkiem dostatecznym stabllno$oi stoohastyoznej analizowanego ukfadu
Jest dodatnia okreslono$$ formy kwadratowej 7, ozyli ([3]f [4])
71 > 0 (18.1)
7,7, - vl =0 . (18.2)
Dobierajagc A = C = 1, B «0 otrzymujemy
ZV o >m (19)

(gdzie 2 jest llozbg wymiarowa).
Klerswnos$$s (18.2) Jest przy warunku (19) spetniona.Warunek (19) Jest wleo

poszukiwanym warunkiem dostateoznym stabllno$oi stoohastyoznej rozwazane-

go uktadu.
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THE STOCHASTIC STABILITY OF A SYSTEM

Summary

This paper investigates the stoohastio stability of a system with one
degree of freedom and with a stoohastio coerolon and stoohastio eharaote-
rlstlos of the spring.



