Aplikace matematiky

Ales Tondl
Metoda k urceni intervalu nestability quasiharmonickych systémt

Aplikace matematiky, Vol. 4 (1959), No. 4, 278-289

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/102669

Terms of use:

© Institute of Mathematics AS CR, 1959

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/102669
http://dml.cz

SVAZEK 4 (1959) APLIKACE MATEMATIKY . CisLo 4

METODA K URCENT INTERVALU NESTABILITY
QUASIHARMONICKYCH SYSTEMU

ALzS TonDL

(Doslo dne 18. srpna 1958.) DT:534.01:617.9

V ¢élénku je ukdzdna metoda pro nalezeni intervalt nestability
quasiharmonickych kmitavych systéma popsanych systémern di-
ferencidlnich rovnic s periodickymi koeficienty. K demonstraeci
metody je uveden jednoduchy piiklad.

1. UVOD

Pri vysfetfovani stability periodickych kmitt quasilinedrnich systému nebo
kmitavych systém@ quasiharmonickych pt¥ichézime k témto diferencidlnim
rovnicim ve variacich

n n
éj? +kzla/sk.7/h JI‘ gkz:l(qwcyk -+“ psk?]k) =0 1) (3 = 1: 2: 31 e ’IZ) H (1’1)
kde a,. jsou konstanty, ¢ = qu(f), Da = pu(f) jsou periodické, spojité funkce
dasu s periodou 2mz/m, které lze rozvinouti ve Fourierovy fady a & je maly
parametr,

Jsou-li f, (s =1, 2, ..., n) periodickd ¥eSeni, jejich# stabilitu vyletiujeme,
pak tato FeSeni budou stabilni, budou-li absolutni hodnoty vsech kotenti
charakteristické rovnice soustavy (1,1) mensi neZ jedna (viz [1], str. 216).2)

Zavedeme-li substituci wt = 7, pak systém (1,1) dostane tvar

n

" (I/S Sk ’ Sk o
yi+ > kyk+eZ(q’yk+p’yk):0 (s =1,2,3...1), (12)
k=1

w? w w?
k-1

kde funkce q4(1), pa(r) maji nyni periodu 2z.

1) Pro linedrni quasiharmonicky systém je homogenni soustava pohybovych di-
ferenciglnich rovnic soudasné systémem diferencidlnich rovnic ve variacich vzhledem
k libovolnému feseni iplného systému pohybovych rovnie.

2) Nutno si uvédomiti, Ze charakteristickd rovnice diferencidlnich rovnic s periodie-
kymi koeficienty je odlidné definovdna neZ charakteristickd rovnice linedrnich diferen-
ciédlnich rovnic s konstantnimi koeficienty (viz [1], str. 194).
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Prisluiny zkraceny systém (pro & = 0)

n a.‘»’ i
A | (L,3)
k=1
mé charakteristickou rovnici
' D%@%+5Mﬁ~o, (1,4)
w

kde &, je Kroneckeruv symbol (64 =1 pro s =k, 04 = 0 pro s =+ k).
Predpokladejme, Ze kofeny 4 jsou vesmés ryze imagindrni jednoduché.

Oznatme ;
.02, . —
Lo=1it (s=1,2,3..,n; i—]=1), (1,5)

kde {2, jsou vlastni frekvence ptisluiného zkraceného systému k systému (1,1).
Pak charakteristickd rovnice (1,4) ma kofeny +1,, +45 42y, ..., -4,

Pro nékteré specialnéjsi systémy linedrnich diferencidlnich rovnic s periodic-
kymi koefjcienty bylo dokdzino, Ze vyjma okoli téch hodnot w,, pro kiersd
plati '

0,4+ 2, . ¢ %
Wy = "—§~J (k,7j=1,2,3,...,n; N + 0 celé &slo), (1,6)
coz odpovida rovnicim
Ao + Ay =N, (1L,7)

jsou vSechna ¥eSeni omezena (viz [2]). Pro kanonické systémy dokazal toto
M. G. KrEIN (viz [3]).

Budeme-li nyni hledati nestabilnf Yefeni f, vzhledem k parametru o, lze
otekavat, ze intervaly nestabilnich fefeni se budou nalézati predeviim v okol
téch hodnot w, které vyhovuji rovnicim (1,6), a pro nékteré piipady, (jako napt.
pro kanonicky systém), vime, e tyto intervaly nestabilnich feseni jsou jediné,
tj. Ze mimo tyto intervaly jsou viechna vySetifovana feSeni f, stabilni.

V daldim bude ukazdna metoda pro prakticky vypodet intervalt nestability,
nalézajicich se v okoli hodnot w, (viz rovnice (1,7).

2. VYPOCET INTERVALU NESTABILITY
Systém (1,2) muzeme transformovat na systém
n
Ty — Z.if('s = Z (stxl,c + Psla'k') (8 =1, 2) 3. ’ll) > (251)
e—1

kde A, vyhovuji rovnicim (1,5) a Qg4 = @u(7), Py = Pu(r) jsou opét spojité
periodické funkce 7 o periodé 2z, které lze rozvinouti ve Fourierovy fady.
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Piedpokladejme déle, Ze vechny hodnoty A; jsou rizné od nuly.

Substitucemi
'I“; + 'q'sxs - &:s 5 ill; - sts =Ns (272)
pievedeme systém (2,1) na tvar

’ . 1
Es = ._4; 2 [(\.)fs/c(‘?lc “I" Uk) 7[ )’7 PSR(EIC ﬁ 77!0)] 5 (2’3)

= k

1 < 1 '
'I * }'.sn? + - € Z [QQ’\,(E’C + 77}6) + }'7 Pﬁk(é:k - 7710)] 3 (8 - 1: 25 3: ARRE] n’) -
k-1 k

Na zdkladé Floquetovy véty muzeme psat

&y = ermu(t), Ns = R”TUS(T) ’ (2>4)

kde u,(7), v,(t) jsou periodické funkee 7 s periodou 2. Jak ukdzal S. N. Sima-
Nov, lze charakteristicky exponent u psat ve tvaru

wo= A - ein(e) ,*) (2,5)

kde 1 je kofenem charakteristické rovnice zkraceného systému (1,3), tedy
== A; (viz rovnice (1,5)).

Provedeme-li v systému (2,3) substituce (2,4) a (2,5), dostaneme pro funkce
U, a v, tyto diferencialni rovnice

‘ . | B
’ZL; = (}Vs - 'Z-) W %’ € {7" TxU + Y le]c(uk ”1“ 7ch) T );PS’C(UIC — vh)}] 3
a1 o E
. 1< 1
- (Aa ‘% Z) Vg '*‘ é{*— z%?s + ‘L)T [st(uk + /UI\:) + Z Ps]c(ulc - /UIS)]} . (2’6)
Y/ o

Hledejme nyni takova feseni u,, v, kterd piislusi nestabilnim vySetfova-
nim f, a to pro ty hodnoty parametru «, lezicl v okoli hodnot @,, odpovida-
jici rovnici (1,6).

Intervaly nestabilnich Yeseni f, si mlZeme vymeziti nerovnostmi

0,40 2,+ 0
Py ebile) <o < T o efyle)

(2; > 24, p1 < Po, N > 0 celé &islo) .

Oznatme w* hranici intervalu nestabilnich feseni

(A)* . ‘(“J —I'_ le + /5,

%) V nafem plipadd je tento zpisob psani vyhodngjs$i pro prakticky vypodet ne#
tvar p = A -+ ex(z).
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neboli :
ME LA = iN foein(e) (N % 0 celé &islo) 2,7)
kde 1}, 2} jsou koteny charakteristické rovnice, odpovidajici hodnoté w*, a
kde « je realnd funkce e.

Dosadime-li nynf za A v rovnicich (2,6) jeden z kofenfi charakteristické
rovnice zkraceného systému, napi. vl-}{;k, a hleddme-li interval nestability

v okoli wy, = —" "7, dostaneme s pouzitim substituce (2,7) tento systém
diferencidlnich rovnic

n
p . 1 1
U; = 8{_ ety 72 [ij(uk + ) - * P (g, — J)]}
= k

k=1

n
’ . . . o1 1
v, = — iNv, |+ ¢ {— WV, = A, Z [Q“‘"(“k 4 v) - = Pl — v,,,)]} s
2 ¥ ‘

k=1"

1 n
u.ls‘ = (A:’ - /’{;k) Uy "'4" {“ lV?,L‘, 5 > [ 9Ic uk vk) JT ];g Psk(uk - Ulr)]}
=i ‘\ & (2,8)
(s=123,..,n 8 %),
vy = = (AF + ) v, + 8{* ) i %[ o + vi) - *var(uk - w’k):I]
5 s f) 8 E 2 p q\, ).2; sk J

k=1
(s=1,2,3,..,m; 8 7).
Predpoklidejme, 7e plati
ho—dy £ Mi (s 4 9),
Ao+ 2, Mi (s +71),
kde M je celé éislo.

Reseni systému (2,8) budeme hledat pomoci tzv. Simanovova pomocného
systému (viz [4]). K prvym dvéma rovnicim piipojime &leny W, a W',
kde W, a W, jsou konstanty.

Dostaneme tak pomocny systém -

n
. 1<
wh = r{ 3t +T)—Z
i

o =1

] -

[Qﬂc(“k ) + FPJ‘I:(MI\: - U/c)]} 4+ Wy,
k

v, = — iNv, 4 &{— txv, — tow, +

1 > . 1 4
+ ) Z [Qrk(uk -+ ?)’C) + l*ﬂ Prk('”’l.: —“ 7”]:)]} - sz’/ler 5
ko1 i

“.’s’ - (;;sk )’H TL ‘C{"— /L/u —|' B Z [ka[uh‘ + 7)/ﬁ) + "}*2 Psk(u’k - @I;)]} (29]‘())
el A

(s==1,2,3,...,m; 8 £7),
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’ n

, I : 1 ’ 1 '
’05 - (’fsk ﬁ' /L;k) Vg + 8{_" (Z AN + o Z [st(uk + vk) TL ’;‘* Psk(ulc - vlc)jl}
. 'k

k=1

L

§s=1,2,3,...,n; s £7r).
2

Pro W, =0, W, = 0 piejde systém (2,10) v systém (2,8). Redeni systému
(2,10) budeme hledat ve tvaru
Uy = Ugy + UGy - Uy + ...,
Vs = Vg 0y + 8 + .,
Rovnéz konstanty W, a W, vyjadieme si ve tvaru

W= Wi | eWay 1 Wy ...,

(s=1,2,3,...,n). (2,11)

2,12
Wyo= Wy -+ eWa + Wy 4 ... (2.12)

Volime-li pod¢ateéni podminky
ui(o) = A ? UT(O‘) =B b - (27]3)

pak ostatnich 2(n — 1) potatetnich hodnot budou na zakladé Simanovovy
veéty (viz [4]) zavislé na A a B.
V souhlase s poéatetnimi podminkami (2,13) pak mizeme volit podétedni
podminky
'L”io(o) =4, Uru(o) =B,

1 =1,2,3,...). 2,14
wn(0) = 0, wp(0) =0, T HEHH) (2:14)

Dosadime-li nyni za u,, v, a W,, W, z rovnic (2,11) a (2,12) do pomocného
systému (2,10), dostaneme pro prvou aproximaci rovnice

O
Use = Wi,

vy = — iNv,, + Waee™ %, (2,15)
’ u‘;o = ('2‘9 - j'1) s ('5" + 7) ) ’
Ve = — (s + ) vy (8 7).
Z podminky periodicity Feseni obdriime pro rovnice (2,15) tato Fesenf
wjo = A,
Vg = Be N7,
7o (2,16)

Ug==0 (s+79); v,0=0 (s47),

Pro druhou aproximaci pak dostaneme tento systém diferencidlnich rovnic

1 1 1 .
Uy = — teed + 9 [(Q/a +- i Pw) A4 + (Q]’r -7 Pjr) B(J'%N[] + Wy,

»

. . . 1 1
oy = — iNv,y — ixgBe N — ixgBemiNt 4 — [(Q + 7 1) A+
“ L )

| ) l ; )—7'1\”’ - —iNt
e (err - 7-7 Prr) B( ] { I/Vzle 4 (2,17)



, 1 i 1 .
U = (Ay — A;) Uy + 5} I:(st + 7 Ps:') 4 + (er }; Psr) B("ﬂm] (s % 4),
, 1 1 : 1 o
7"31 = - (As ’sL '2'1) Vs _J\_ T)' Qsj '*' T Pu) A —sL (er * ‘;* [)sr) j}e—erJ

kde
xy = #(0), &y = &(0).

Z podminky periodicity FeSeni obdrzime pro W, a Wy, rovnice

2 |
We imd + o f [(Q“ o P]-j) it (Q,-, — L Pw)Be-fNr] dr =0,
¢ (2,18)

27
1 1 A 1
Wy — 2B — ixyB + Ef I:(Q“- -+ TP”.) AeiNe 4 (er _ }TPW) B] dr=0.
7 L ,
]

Muzeme pak postupné urcit libovolny podet aproximaci a s libovolnou
presnosti uréit konstanty W, a W,.

Polozime-li W, = 0 a W, = 0 (pomocny systém (2,10)) je pak totoiny se
systémem (2,8)), dostaneme systém homogennich algebraickych rovnic vzhle-
dem k 4 a B.

Z predpokladu netrividlniho fesSeni ((|4| + [B] # 0) vyplyva, Ze determi-
nant této soustavy je roven nule. Obdrzime tak kvadratickou rovnici (obecné
s komplexnimi koeficienty) pro koeficient ». Bude-li imagindrni dast alespon
jednoho » zdpornd (redlnd ¢ast ix kladnd), budou vyletfovana ifeSeni f, ne-
stabilni. Pro hranici intervalu nestability bude ¢x ryze imaginirni. Z této

;podminky pak stanovime hodnotu «, kterd nim udavéd hranice intervalu
"nestability. :

Diive nez pristoupime k demonstraci metody na piikladu, provedme jesté
nékterd oznadeni a obecné zavéry, které vyplyvaji jiz z dosud uvedeného
postupu.

Nazveme ty intervaly nestability, které lezi v okoli hodnot e, pro ktera plati

oy = - (8=1,2,3,...,n; N >0 celé &islo),
intervaly nestability proého druhu a intervaly v okoli hodnot
(Jor=1,2,38,..,n ;> Q; N > 0 celé ¢islo)

Wy =

intervaly nestability druhého druhu.
Intervaly nestability, odpovidajic{ ¢islu N, nazveme infervaly nestability
N-tého Fadu.

283



Budeme mit tedy intervaly nestability prvého a drubého druhu N-tého #adu.

Tak napt. kmitavé soustavy o jednom stupni volnosti, jejichz pohyb je
popsan Hillovou diferencidlni rovniei, maji pouze intervaly nestability prvého
druhu.

Za predpokladu dostatedné malého parametru e a rychlé konvergence tad
pro konstanty W, a W,, bude miti na §ifi intervalu nestability rozhodujici
vliv prvd aproximace (W, W,,; dleny nultého indexu W, W, jsou nulové),
kdezto aproximace dal$i upfesnuji prvou aproximaci.

Za téchto predpokladt pak miZeme z rovnic (2,18) ucinit tyto zavéry:

1. V prvé aproximaci se uplatni pii stanoveni intervalt nestability prvého
druhu pouze piislusné diagondlni éleny matic koeficientd (£,) a (Q,,). Inter-
valy nestability prvého druhu p¥islusejici kotenu 4, budou uréeny piedeviim
tleny P a Q-

2. Site interval®l nestability druhého druhu piislusejici kombinaci kotentt
A a Ay (A4, 4+ A;) bude urdena predeviim koeficienty P, @.; & Py, Q-

3. Sife intervalii nestability prvého a druhého druhu N-tého ¥4du bude
urena predeviim ¢éleny N-tého Fadu Fourierovych rozvoja piisluinych ko-
eficientia P a Q.

3. PRIKLAD

Méjme kmitavy systém o dvou stupnich volnosti, jeho? pohyb je popsin
rovnicemi

&+ Qlr = e(— 20,% -+ 12 cos ot + oy cos wt) , 3.1)

G - Q% = e(— 26,9 + Quy cos ol 4 Qx cos wt) , ’

kde

2

2,> 02> 0; 6,> 0, 6;>> 0; 5 neni raciondlni &islo.
. 0,

Zavedeme-li substituci wf = 7 a provedeme-li transformaci a upravy podle
postupu v predeslém odstavei, dostaneme tento systém diferencialnich rovnic

uy = (A — A) uy + e(— ixuy + F),

vy = — (I 20y + el iy + Ty, 5.2
Uy = (Ay — 2) Uy -+ &(— txuy + Fy), o
7-”2 = — (A -+ A) vy 4 &(— vy + Fy), .
kde ‘
; . .
F,= — (Zl) (wy ;) + B [‘i]l (u; — v1) cosT %2' (uy — ,) COST] )
g b1 2 -
0 1 1@, )
F,= — —j (ug 4 v,) + 502 [-(f: (uy — vy) COST - % (uy — »y) C()ST] ,
0,
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Budeme hledat intervaly nestability v okoli hodnot o

1 ' 1
Wg == W Z.Ql , Wy = N—
(intervaly nestability prvého druhu)

a v okoli

20, (N > 0 celé tislo) (3,3)

wy = T’ (25 + Q) (N > 0 celé &islo) (3,4)

(intervaly nestability druhého druhu).
Piigtupme nejprve ke stanoveni intervalt nestability prvého druhu. Prvé
aproximace konstant Wy, a W, (W, = Wy = 0) pro N = 1 budou

- . d
Wiy = 04 + hl A 77"72 B,
(3,5)
Wy = tx;0B +ioyB + o B — (]21 A
dwjdy
a
. é 4
Wi =imed + 24 + —"%L B,
(O 43 i,
(3,6)
Wy == 0308 1 i0t,oB + 2 B % A.
4w}
Spokojime-li se s prvym piibliZenim, tj. polomme—li
W,=eW;;, =0, Wy—=—eW, =0,
pak pro s, a x,, obdrzime rovnice
24 7 IOk .0
22 L B i § [N 2 S T —1
o T (ocm ¢ (uo) %0+ 1603022 "¥10 w, 0, 3.7)
R RNE. S S T BN S
S N we ] T 160202 ,

Pouzitim Routh-Hurwitzova kritéria pro rovnice s komplexnimi koeficienty
(viz napt. [5]), dostaneme tyto podminky pro nestabilitu feSeni, tj. pro to, aby
imagindrni ¢dsti alesponl jednoho s, a alespoli jednoho x,, byly zaporné

6 1
ofg + 4 *5%222 <0,
0
21 @ (3,8)
o2 +4w0 Y wéQﬁ <0.
Pro
4 éi = l — (]?
4 wi0d’
2’ . (3,9)
b B~ 1 ,QL
S w
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nebudou nerovnosti (3,8) nikdy splnény, tj. intervaly nestability prvého druhu
vymizi.

Nejsou-li splnény nerovnosti (3,9), pak pro hranice intervall nestability
prvého drubu dostaneme

@ 8
(C¥1«{)1,2 + V4 (:)JQ? — 4 Z)%’

. 1R
(*20)1.2 =" V4 R0ty

PouZijeme-li nyni rovnice (2,7), pak obdrzime tyto piiblizné intervaly
o, vymezujici intervaly nestability prvého druhu, prvého fadu (¥ = 1)

o B _ .
20, — 1/( - (‘1}1) (:)(31)2 <o <20, L]/( } %1) (2(3 )

(3,10)

oy

S ]
20, - Ll/(])_ %) C(20,) < @ < 20, - JV(E ?)2) (20 )2 .
i “2 -

& edy

C(3,11)

Intervaly vys$ich ¥ada (N = 2,3, ...) by byly v prvém piiblizeni nulové.
Je tomu tak proto, Ze funkce F, a I, v rovnicich (3,2) obsahuji pouze prvé
harmonické slozky.

Obratime se nyni k urdeni hranic intervala nestability druhého druhu.

Pro kombinaci kofent 2, + 4, a pro N = 1 dostaneme pro x, rovnici

), 0 5
£ («0 o (Sllfl"sz) %o | 726 o 0,0, IV N (3,12)

W, 1630, 82, W} 0w,

Podminkou nestability FeSeni, tj. aby imagindrni ¢dst alesponn jednoho x,
byla zdpornd, je splnéni nerovnosti

Az ;Lé‘s 2)” (isﬁz 9l ) <0. (3,13)

w: 16020, 0,

Jsou-li koeficienty ¢, a @, rozdilného znaménka, (¢, ¢, << 0), pak nerovnost
(3,13) neni nikdy splnéna a neobdriime redlné hodnoty pro hranice intervalu
nestability drubého druhu. Déale nerovnost (3,13) neni splnéna, pokud plati

d,0, (]le

= 0. 3,14
wi lf)(/)ofu)l_(é = (3,14)

Je li nerovnost (3,13) splnéna, pak pro hranice intervalu nestability dosta-

neme
T, 016,

16020, 0, wd

(3,15)
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Interval nestability pak bude

~Q]_ + QZ — (Sl —\{’_ 62 V QZQI o 51(30 <

5.0, 160,0, §

) 5, + 0 7.6 T .

< w << 0 0, ¢ L:.#*2 AP 8.8, 3,16

1 + 2 + V(B](SZ 16.{21!22 1v2 ( )

Pro kombinaci 4; — 4, dostaneme pro s, roviici
.0+ 0 7. 0,0 .0
2oy —a ot 0, e D% 0L o (3,17
o T (”‘“ B )”“ 160202,02,  ? 0oy 0 (BT

Podminkou existence intervalu nestability je splnénfi nerovnosti

8, + 0, (6,6 7,0

2 21 2 |72, g2vl ) -, 18

% =5 5, ( o 16000, = ° (3,18)
Vidime, Ze interval nestability bude existovati pouze v tom pripadé, pokud

budou koeficienty ¢, a @, rozdilného znaménka a pokud nebude platit

?ﬁ = __(12_@1

wi T 16w, 0,

>0. (3,19)

Neni-li splnéna podminka (3,19), pak pro hranice intervalu nestability

dostaneme
‘31 + 8, \QZQ1 6152
v , Y1 _ 010 2
(0‘0)1,2 j: V})‘T(Sz V ].6(0%.{21!22 (,U% (3> 0)

Interval nestability pak bude

Qs — 0, —¢ éi/;‘*‘ %, l/f Gl 55 <

3,0, 160,02,  ?
o+ 1/ 001 .
< 2y — 0 it S R S S T 3,21
<< y,— 0, +¢ ]/BT()& l/ 60,0, 0,0, (3,21)

Stejné jako u intervalli nestability prvého druhu obdrZeli jsme v prvé
aproximaci pouze intervaly prvého tadu (N = 1).

Dalgim zajimavym vysledkem je, Ze pro uvedenou soustavu bude z obou
* intervall nestability druhého druhu pfichazeti v avahu pouze jediny a to
podle toho, je-li g,@, > 0 (viz (3,16)) nebo ¢,6, << 0 (viz (3,21)).

Podminka

je postacujici podminkou pro neexistenci intervald nestability druhého druhu
uvedeného piikladu.
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Peswwmo

METO]II OTIPEJIEJEINA OBJIACTEN HEVCTONYNBOCTH
KBASUTAPMONNYECKUX (ITAPAMETPUYECKMX) CUCTEM

AJETT TON L (Ale§ Tondl)
(Hocrynmito B pepaxipio 18/VITT 1958 r.)

B craree npunourres Merost onpenencans ofaacreil neyeroiiuuBoeTn KBas3n-
TAPMOHUYCCKNX (apaMeTPUUYCCKIX) CHCTEM, JIBHIKCHUC KOTOPHIX MOIKHO OTIM-
caTe AA(QPEPenIUabULIM YPABHCTINAMI BHJA

n n
Ys + Z Al "]’ € Z (qskylc + p.s'h,/l/?c) =0 (S = 17 2: 3, L] 7’2) ’
k=1 k=1
FIe g — HOCTOATHLIC I Qg = qu(t), P = Pualf) — HEUDPCPHIBHBIE NEPHOIM-

HCCKIIE (I)yHHL[HH BpeMeHU ¢ TICPpUOIoM 25’1’/0), ROTOPLIC MOMKHO  PAasJIOMUTL
B psiibL (Dyp})(’,, e e — MaJibliT HapaMerp. -

Wecneposaiines, unTepsajiinl HOYCTORYUBLIX PCHICHMI  HIIA o, JTCIKAU{IX
B OKDECTHOCTH 3HAYCHINA
. ]“(‘)I: + "(“)J!

W (k,7=1,2,3,...,n N >0 — uejoe 9ncio),

o

rae £, £, — cobeTReHHLIC YaCTOTLI CHCTeMBL i & = 0.
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. Résumé

METHODE POUR LA DETERMINATION DES ZONES LABILES
DANS LES SYSTEMES QUASI-HHARMONIQUES

ALES ToNDL

(Regu le 18 aoht 1958.)

Dans son article, 'auteur fait Pexposé d’une méthode pour-la détermination
des zones labiles des systémes quasi-harmoniques dont le mouvement peut
étre décrit par des équations différentielles de la forme

n 7

) ys + Z a’sf\"?/l\' + e z (qglr:i/k + ’p.s-l\‘y/c) =0 (S = ]; 2, 3, CREYS ’)’l,) 5

k=1 k=1

ol a,, sont des constantes et q,. = ¢, (f), Pa. = Pu(t) sont des fonctions pério-
diques continues du temps avec la période 2z/w, et que on peut développer
en séries de Fourier, ¢ est un petit paramétre.

Ensuite, on examine les intervalles des résolutions instables pour des o qui
se trouvent a proximité des valeurs

(2 £ 2))

Wy = (k,j=1,2,3,...,m; N >0 entier),

o1 2,, 22, sont les fréquences propres du systeme pour e = 0.
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