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WARIANCJA STOCHASTYCZNYCH UKŁADÓW DYNAMICZNYCH V? FAZIE ROZRUCHU 
PRZY WOLNY CH ZMIANACH PARAMETRÓW

Streszczenie: W pracy rozważono rozruch stochastycznego układu dynamicznego o 1 stopniu swobody ze zmiennym czasowo parametrem i 
przy działającym losowym zaburzeniu.

Rozważać będziemy ruch układu dynamicznego o 1 stopniu swobody opisane
go równaniem:

m(t)y + ay = P(t,co), (1)

gdzie ([1], [2], [3]):
m(t) - masa lub moment bezwładności,
a - stały współczynnik tłumienia,
P(t,<jo)- rzeczywisty, mierzalny proces stochastyczny rzędu II.

p tW pracy zbadano wariancję 6 dla równania (1) w zależności od postaci 
funkcji korelacji procesu P(t,coj, funkcji m(t) i współczynnika a. Zastoso
wano metodę ([43, [53) stochastycznych równań całkowych Volterry II rodza
ju biorąc pod uwagę wzory otrzymane dla stochastycznych równań różnicz
kowych przy uwzględnianiu 1 wyrazu rezolwenty.

V/ dynamice punktu materialnego o zmiennej masie (1) jest szczególnym 
przypadkiem równania Mieszczerskiego ( W ,  [2] ). Opisuje ono np. ruch 
rakiety, zjawisko kondensacji itp.

Wyniki szczegółowe badano dla trzech przypadków w zależności od posta
ci funkcji korelacji oraz funkcji m(t).

Wariant I

m(t) = eb ł i b ć 0}

-(t2+u2)
Kp (t,u) = e
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Wtedy wg [5]«

6y " ł |[E r f + |) “ Erf (|)] • [“I 6 bt - (2t + b)] . e 4 +

+ ¡ErfCt+b) - Erf (b)] • ^  e° • fbt - 1+b2] + ^ (e - 1) +

-t2-bt
:}2.+ 1 - e j ,  (2)
t _x2

gdzie i Erf(t) =1 e dx.
JcO

p6y obliczono numerycznie z wykorzystaniem procedury bibliotecznej o naz
wie Erf(x) ([6]) maszyny cyfrowej ODRA 1204«

Wariant II
m(t) = 1+bt przy założeniu, że dla rozważanych t:1+bt 0}

Kp (t,u) = e 

Wtedy wg [5]]

-(t2+u2)

6^ - [^(t) - a H2 (t)]2 , (3)

gdzie:
t

„ » df i t - u
H1 ̂  I T"+ bu

JO

df ( t-u / t 
=  TFSa * (|

'o JO

- u 2 
e du,

- x2

Całki we wzorach na H1 (t) i H2(t) obliczono przy zastosowaniu procedury 
o nazwie Int Simps, przy czym po obliczeniu całki wewnętrznej we wzorze 
na Hg(t) aproksymowano ją wielomianem stopnia 13 zgodnie z drugim algo
rytmem Remeza.
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Wariant III
m(t) = 1 + bt przy założeniu, że dla rozważanych ts 1 + bt ć 0} 

Kp(t,u) = cos (t-u).

Wtedy wg [5]
2 2 

eĆ = [M2 (t) - a . M3 (t)] + [lig (t) - a . U3 (t)] , (4)

gdzie:

M2 (t) SI i |-+^u.u cos u du, N2 (t) SI i Sin u du,
Jo 'o

M,(t) -  f $ k  M1<u>du- ~  i•'0 •'O
I11 (u)du,

/i\ df i cos u _i_.
Mi(t) I tm r  du*

Jo
s i M - (  ł ^ r du-Jc

Przy liczeniu całek występujących w powyższych wzorach zastosowano złożo
ny wzór Simpsona.
Pojawiający się błąd, ze względu na rozważanie 1 wyrazu rezolwenty ma pos
tać ([5]):

28 = B e . t . D (t), (5)

gdzie:
a) dla wariantu I

-bt
|a| e dla b<0

(6)
hl dla b>0
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a -p  t r “ bt — uu
D(t) —  3  . [bt (e + 1) + 2 (e - 1 )J .

. [■b-t-t-gg —  + ^  [bt(e“bt + 1) + 2 (e~ bt- 1)]] .
bŁ fe

to) dla wariantów II i III

|a| dla fej»0

¡ W i  dla b<0
B (t) M (7)

B(t) j~Hb.y-.2j _ 2^t, +.,1.1 ln (bt + 1}j .

Tfet + 1

L“ ? ~
ln (fet + 1 ) — TT t- BeBt |~ t (bt^+ 2} _ M _ + _ l  in (bt + 1 )]ij .

Zmieniając parametry w (1) otrzymano wg (2), (3) i (4) szereg wykresów na
V

Przedstawiono ja na rysunkach 1-4* Rysunek 1 przedstawia wykresy dla 
wariantu I(fe = 0,01; i 0,05 i a = 0,01) z dokładnością do 1%; rysunek 2 - 
dla wariantu II (b = -0,01; i 0,05 i a = 0,01) z dokładnością do 1 ry
sunek 3 - dla wariantu III (to = 0,01| - 0,05 i a = 0,01) z dokładnością 
do 1%; rysunek 4 - dla wariantu III (to = 0,01 i a = 0,01; 0,02; 0,03) z 
dokładnością do 2£. Ponadto na rysunku 3 linią przerywaną wrysowano wy
kres wariancji dla to = 0 liczonej wg funkcji przejścia dla układów o 
stałych współczynnikach D] uzyskując w ten sposób sprawdzenie otrzyma
nych wyników. Ha podstawie wykresów można podać następującą interpretację 
wyników: wariancja 6fr jest funkcją rosnącą przy czym jeśli ra(t) jest 
większe to przy ustalonym a wariancja jest mniejsza i na odwrót, podobnie 
jeśli a większe to wariancja mniejsza i na odwrót.
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P e 3 jo  m e

B paBOTe paccMoipeH 3anycK flHHaMH^ecKOił cHCieMH.

THE VARIANCE OP THE DYNAMIC SYSTEMS SET IN MOTION WITH SLOWLY 
CHANGING PARAMETERS

S u m m a r y

The variance of a one—degree dynamic system set in motion was analysed


