
' ·r..,p ch6 Ca h9c T. VII, 1985 so 3 (Trang I - 5) 

DAO DQNG PHI TUYf:N TRONG H~ CO HQC KHON;~ 

OTONOM CO TAN s6 Rli~NG THAY DlH NGAU NHI~N 

NGUYEN BONG ANH 

Trong [2, 3] da nghi~n ctru dao d¢ng ngliu nhi@n trong h¢ ca b<;>c phi tuy~n cbiu · 
'kich il¢ng ngil.u nhien khi tAn s6 ri@ng cua h~ Ia n~i lugng ti~n iljnb. Bili bllo nay 10 
Mt qua nghi@n ctru tiep t~c th€0 bu:&ng tren cho tnrlmg hgp khi th s6 rihg thay .t13i 
theo qui lu~t ngAu rihitm. Ta xkt h~ co hc;>c 'phi tuy~n mQt b~~ tv do c6 tin s6 rieng 
-ha;y dOi ngftu nhi~n duQ'c mO tit bUng pbuong trinh sau 

0) 
'trong do ~(t) qua trinh ngiu nhi@n « 5n tr.~ng » c6 cu&ng d¢ don vj, f(X, X, vt) - da 

lhtTc ·c•Ua X va K 
m i+j=s 

f(X, X, vt) = L ( L ·yijX'Xi) + TX 2cosvt + Pcosvt, 

S=1 '•i=9 
'V, a. p, y, ·p, jiJ = const. 

B~ng pbep th~ bien 

X = acos<p, X = - avsioip, <p = vt + 6(t) 
va cOng thirc lt6 ta d.ua phuang trinh (11 v~ d~ng chuh (2] 

[ 
< E(a + aac6s<p ) 2 ] . 

da = - - f(acos<p, - aVsinq>, vt) sin'!' +.,;,;,:....:c..;;;;;.:::=:_ cos2 <p dt-
" - 2v2a 

y; 
- - (cr + ~cosq>)sin<pol~(t), 

v 

d6 = [- -"- f(acosip~ - a'~sin,, \It) costp
av 

e(a + ~acos<p )2 
] ..;; 

2 2 cos<psinqi dt- -(a+ ~cos<p)cos<pd~(t). 
v a v 

( 2 

(3) 

(4) 

Phuang trinh Fokker-Planck-Kolrnogorov d6i v&i 
(4) sau khi !rung blnb h6a !2) c6 d~ng : 

ham m~t d~ xac sullt W(a, 6) cua be 

a a 1 a2 a2 1 a' 
-·-(K!WJ+-(KzW)= ---(KuW)+--(K,2W)+- --(K22W) (6) 
aa a6 2 aa 2 aaae 2 162 

v6i cUe h~ s6 sau : 

KJ(a, 6J = M { (cr + ~acos<p) 2 

t 2v2a 

m ---., 
3~2·- ~ p . 6 1 a· 

sinO- I: rLsas, =--- - Sln -
4V 2a 16v2 8V 2> " ~=1 

l 



fi '· + ') ~ -' + ( + 2)' a ! f.J.n+2 ..rtJ.Ofl.n+2 " n "!J.n+2 = 

i+s=n+1 

i,s=t 

rv 3yv ' 
-"-'-sin6(n- U[..la-1- -.- cos8tJ.n-1 

2a2 2cr2 

i,j=l 

Hs=ri+1 
4V 

i=O,s:;;-:1 

i+j=n 

[ 3f'if'; + 
i,j=O 

i+j=n . 

+ n(n + 4)[!.• + · L ij[Lil"i} n = 1,= 

i,j=O 
OCk = 1)k = 0, k ;> n + 1. · 

Nhlr v~Y ta thu duqc h¢ phuong trlnh tich. biCn d.:6i vCd
1
ca.c h~ s6 chtra bi€t !J-

0
, (;~-. · 

!J.z,- •• Nhfrng phuon~ trinh nay cho phep x:lc d!nh tuUn tv t[t d. !J.i. Ta chtl. },_ t&i 
tinh chat thU vi ella h~. (12); trong nhieu _}ru6ng hqp h~ nay cho nghi¢m {!hinh · 
xac d~ng: 

fLo(?)= InC, [Li(8) = 'q,;(8), fLm(8) = 0, i = l,N, m ;> N + 1, C > Q, 

Khi d6 ta thu duqe nghi~m chinh x:ic ella phuong trinh FPK ( ) 

N 

<l>(a,8) =InC+ Ina + L 'jli(8)a1, 

i=1 
tlr. d6 m!}.t d:¢ x:ic su(t se b3.ng 

4 

N 

w(a,6> = Caexp l L cp;<8ia1 !· 
i=l 

Ta xet phuang trfnh nglu nhi~n tham sO Van-der-Pol 

X+ w2 x = <(I- yX 2)X + ·~x 2coswt + v~ cr X ((u. 
ca(' tinh to!w cho thily 

' 3cr2a a r 
Kl a,8) = --+-- -a3-

· 16w2 2 8 



Tbco -phuang phJ.p khai trien theo tQa d9 a.n suy rQng nghi¢m ella phuang 1rinl. 
18) se tim a d~ng: 

¢(a,0) = hlna + L fLi(8)ai, h = const. 

i=O 

d9) 

Sau khi thay (19! viw (18), so sanh cac h¢ s6 va gilti M phuong trinh tuang ung 
thu _clLrg_c nghi_¢m ngllt duM chinh x:lc sau 

8w2 
h = 1 + - 1- , fL 0 (8) = InC, C =canst, 

cr 

Cu6i ctlng ta thu duqc nghi¢m chinh x:lc cUa 'phtrang trinh (18) 

rw2 
1+--

W(a,8) = exp!<P(a,lllj = ca "
2 

(20) 

(21) 

B6i v&i truong hqp phuang trinh Van-der-Pol OtOnOrn (~ = 0) nghi¢m (21) !rung 
ngbi~rn quen bW [1]. Truong hqp phttang trinh Van-der·Pol chju kicb d<)ng d5ng 
lqc tuiin hoan va « Cln tr~ng) duqc nghien clru trong (2,3] 
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PE310ME 
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