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Fazés redukcija silpnai perturbuotiems ribinio ciklo
osciliatoriams su delsos nariais

Osciliatorius - bet kuri sistema vaizduojanti periodinj sprendinj.
Pavyzdys: Zemes ir Saulés sistema, Zemé aplink Saule
apsisuka per vienerius metus.

Tiesinis osciliatorius: Ribinio ciklo osciliatorius:
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Lygtis aprasanti osciliatoriy Lygtis aprasanti osciliatoriy
be delsos nariu: su delsos nariais:

X = F(X(t)) X =F(X(t),X(t-7))
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Fazés redukcija

Fazes redukcija yra efektyvus jrankis skirtas analizuoti
silpnai perturbuotus ribinio ciklo osciliatorius.

Daugiausia tyrimy fazés redukcijos srityje yra atlikta, kai
dinaminés sistemos yra aprasomos paprastomis
diferencialinémis lygtimis (PDL).

Mdusy tikslas iSplésti fazés redukcijos metodg dinaminems
sistemoms aprasomoms lygtimis su delsa.




Fazeés redukcija 2

Tarkim turim dinamine sistemg su stabiliu ribiniu ciklu.

Kiekvienai blisenai ant ribinio ciklo ir Salia ribinio ciklo
priskiriam skaliarinj kintamajj (FAZE).

Laisvos sistemos fazé tenkina désnj:

=1
Paveikim sistemg isoriniu trikdziu.

Fazés redukcijos metodo tikslas yra rasti lygt] aprasancia
perturbuotos sistemos faze:
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Fazeés redukcija PDL sistemom
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Fazeés redukcija PDL sistemom
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Pg = Pp

|zochrona — vienodos fazés
blseny aibé.




Fazeés redukcija PDL sistemom
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|zochrona — vienodos fazés
blseny aibé.

Malkino tyrimai:
Malkin, 1.G.: Some Problems in Nonlinear Oscillation Theory.Gostexizdat,
Moscow (1956)

Perturbuota sistema:| Y = G(Yy) + &p(t)

Fazés dimanika: |¢p=1+ez(p)" 4(t)|,Cia z(p) yra periodiné
vektoriné funkcija - fazes atsako funkcija (FAF)

FAF yra periodinis sprendinys jungtinés lygties: |z=-[DG(y.)] z

Tenkinantis pradines salygas: |z' (0)y,(0) =1




Fazés redukcija sistemom su delsa

Perturbuota sistema:|X = F(x(t),x(t — T))-I— sy (t)

Aproksimacija naudojant delsos linija:

X = F(x(t),£(z,1))+ e (t)

8§(s,t) 65(3 t)
= ,6(0,1) = x(t)

Diskretizuqam erdvinj kintamajj:s. =i1z/N, 1=0,..,N
Pazymim X&) =X(t) ir %(t)=£&(s, 1)

Mes gaunam baigtinés
dimensijos PDL sistema:

XN : [XN—l(t) — Xy (t)]N /T

%o = F (% (1), Xy (1)) + & (t)
X = [Xo (t) - Xl(t)]N It




Fazeés redukcija sistemom su delsa: rezultatal

Fazés dinamikaj@=1+&' (@)w(t)

Jungtiné lygtis dél FAF:|z=-A" (t)z(t)-B' (t+7)z(t +7)

Cia: | A(t) = D,F(x, (t), X, (t—7))
B(t) = D,F (X, (t), X, (t—7))

Pradinés sglygos:

z' (0)x_(0) + leT (r+3)B(r+ 3% (r+F)dI=1




Pavyzdys: Mackey-Glass lygtis

. dx ax(t-r7) 0
Neperturbuota lygtis: dt 1+x°(t—7)

Dvi skirtingos pradinés sglygos: pirma ant ribinio ciklo ir antra
Perturbuota per dydj &£ nuo pirmos.

i X () +& kal [3=0
20NN (04 9)| kai [9e[2.0)

Fazeés atsako funkcija: q=2

Z(p) =At/¢ b=10
t=0.7
g=107




Pavyzdys: Mackey-Glass lygtis

Perturbacija naudojant periodinj iSorinj signala:

dx _ ax(t-r)
dt 1+x°(t-71)

—X(t) + ey (1) ] Cia

w(t) =

|

sin(2zut)
sign[sin(2zut) ]

I ! |
O original system
reduced system

Daznio isderinimas: A=

Av=v-1/T 0z
010

Arnoldo liezuviai: oos]

a=2 | ool

b=10 | ou

7 =0.7 oae

|




Fazés redukcija chaotinéms sistemoms veikiamoms
uzdelsto grjztamojo rysio valdymu (UGRV)

Sistema su stabiliu ribiniu ciklu:  |x = F(x(t))+ K[x(t—7) — x(t)]

Jungtiné lygtis dél FAF: |z=—A" (t)z(t)-B' (t+7)z(t +7)
A(t) = DF(x.(t))- K
B(t) = K

Delsos lalkas 7 yra lygus FAF periodul,
taigi jungtiné lygtis supaprastéja iki:

2 =—|DF(x,)[ z(t)




Fazés redukcija chaotinéms sistemoms veikiamoms
uzdelsto grjztamojo rysio valdymu (UGRV)

Sistema su stabiliu ribiniu ciklu:  |x = F(x(t))+ K[x(t—7) — x(t)]

Jungtiné lygtis dél FAF: |z=—A" (t)z(t)-B' (t+7)z(t +7)
A(t) = DF(x.(t))- K
B(t) = K

Delsos lalkas 7 yra lygus FAF periodul,
taigi jungtiné lygtis supaprastéja iki:

2 =—|DF(x,)[ z(t)

FAF forma nepriklauso nuo to, kokia
buvo parinkta valdymo matrica K




Fazés redukcija chaotinéms sistemoms veikiamoms
uzdelsto grjztamojo rysio valdymu (UGRV)

Sistema su stabiliu ribiniu ciklu:  |x = F(x(t))+ K[x(t—7) — x(t)]

Jungtiné lygtis dél FAF: |z=—A" (t)z(t)-B' (t+7)z(t +7)
A(t) = DF(x.(t))- K
B(t) = K

Delsos lalkas 7 yra lygus FAF periodul,
taigi jungtiné lygtis supaprasteja iki:

L= _[DF(XC )]T Z(t)
FAF forma nepriklauso nuo to, kokia

buvo parinkta valdymo matrica K

2@ (p)=cz® ()| Proporcingumo koeficientas o gali buti
surastas is pradiniy salygu:

0
at =7 (0%, (0)+ [z (r + HK V%, (HdI|,




Pavyzdys: Rosslerio sistema stabilizuota UGRV

X ==X, = Xg

X, = X +0.2%, + K[X, (t = 7) = X, ()]

X, =0.2+ X;(X, —5.7)

(a)

(o)} (o0}
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K;=0.15 and K,=0.5
a ~ 0.558




Rezultaty santrauka

® Fazeés redukcijos metodas pritaikytas silpnai perturbuotom
sistemom aprasomoms lygtimis su delsa ir turinCiom

stabilyjj ribinj cikla.

@ Sistemom su delsa lygtis dél FAF su atitinkamomis
pradinémis sglygomis yra gauta dviem skirtingais budais.
(kito budo Cia nedemonstravau)

® Metodo veikimas yra pademonstruotas skaitmeniskai
Mackey-Glass sistemai ir chaotinel Rosslerio sistemali

stabilizuotai UGRV metodu.

@® Orbitos stabilizuotos UVGR metodu FAF forma nepriklauso
nuo valdymo matricos.




Mokslinis tyrimas finansuojamas Europos socialinio
fondo léSomis pagal visuotinés dotacijos priemone.
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