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摘要
本叉补
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; 一类三维
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浸变振荡器咖解高阶援动械
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弓l 言

最近浑沌运动的研究引起广泛的重视
,

已有了大量数道与
.

实验结果
,

解析 方 法 也 在发

展
。

H o l m e s
在〔3〕中将 M e

l
n `k o v

方法应用于二维 H
“ m ` l ot “ 周期扰动系统的浑沌研究中:

得出一些结果与实验及计算结果对应很好
。

最近 H ol m e s又将该方法推尸到高维情减
’

在仁对

中研究了一类三维慢变振荡器系统
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确
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淞得出* 期解存在的定理
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但麟
的具体形式是不能给出的

。

我们

在〔 1〕中巳给出了一类三维慢变振荡器系练的周期解的零阶摄动解
,

本文给出了高阶摄动解
。

满足我们条件的这类系统相当广泛
,

其中包括著 名 的 L 。 , 。 n :
方程与 H ol m e s 在 2[ 〕中所有

例子
,
因此我们给出的高阶摄动解是有升定的实际意义的

。
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1 周期解的高阶奇摄动解
`

我们研究三维慢变振荡器

X = 矛
: ( x ,

刃
, 之) + 。 g : ( x ,

否
, 之 )

Y = 儿( x ,

哥, 考 ) + e勘 (幻沙,宕 )

2
.

= :
矛

s ( x ,

忍
, 之 ) ( 1 )

产..

l
.ZJ

I
Lf、

氏

了 衬 夕
以 :
执 冶

本文 1 9 8 8 年 3月 8 日收到
。



- -一 - -一 ~ ~~ ~ . . . . . .

56 无 锡 驻 工 业 学 院
.

学 考澎 第名 卷

这里 0 < e 《 1是小参数
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我们假设以下条件成立
:
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其中 F
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G
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H 是 x ,了 , z 的常数部分
,
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、
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Z 是振荡部分
,
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由消去长期项的要求
,

( 4) 右边对 t在一个周期中的平均必等于零
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将 ( 7) 代入 ( 6)
,
比较 。 同次幂的系数得到
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书 注意
,

我们在以上写法中省略了 f、 ,
九

,

九 s f 、 a/
x … …在 F + X 。 ,

G + Y。 ,

H + Z。
处 取值的表

示
,

其中几
、

份
、

H : 前面 j一 l 个关系式递推地决定的项
。

利用〔门的方法可以求得 ( 1) 的零

阶解表达式
,

不过此时表达式中存在待定系数
,
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再将 ( 1 1 )代入 (9 )得
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将它们代入 ( 1 0)
,

可先求出
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再将 ( 14 )代入 ( 1 0 )前两式
,

2
。

1 例子

由消去长期项要求可得W 卜: ,

然后求得 构
,劝 ,

最后递推求得 ( 7 )
。

例 1 修正的 V a n d e r p o l方程 ( [ 2〕)
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令 x 二 F + X
, g == G + Y

, 之 == H + Z代入 ( 1 5 )得
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常数部分应满足
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我们求以下形式的解
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代入 ( 1 8) 展开比较 e 的系数得
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从 ( 2 1 )求得

Z , = a Z
/ 4 s i n Zs 梦 : == 0

X r = 以 1 s i n Zs + A Z e o s 3s

Y I = Z A 一e o s Zs 一 3 A Z s i n 3s

a Z = 4 (各· F Z
)

其中

A
: ” 一 去 (

a Z
/ 4 + F a Z

)

A
Z二沪 / 3 2

”
从 ( 2 2 )求得

2 2 = 刀二e o s Zs + B Ze o s 4s + B 3s i n 3 s + B一s i n s

其中

刀: ” a Z

/ 8一 s a / 2 B Z = s a A z

/ 4 B 3 = ZA: a
/ 3

平
: 二 1 / Z a

( B一 刀a A
: + 3 A 2 a 2

/ 4 ) / Z a

刀一二 一 Za A
;

X Z二 A 3e o s Zs + A一e o s 4 s + A s s i n 3s + A
s s i红 2 5 + A , s i n s s

Y Z二 ~ ZA 3 s i n Z s 一 4 A o s i n 4 s + 3 A
o e o s 3 s + ZA o e o s Zs + S A , e o s s s 一 w Za e o s 3 s

其中

A 3 = 一 于 ( B、 一 ZF a A
Z + a Z A、 一 2 6 A
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A
. , 一 1 / 1 5 ( B: + 4 F a A

: + a ZF ,
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A : = 一 去 ( B 3 + F Z A : + 3 F a A , 一 3 a ZA z
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月6 = 一 干 F Z
A

I

A , = 一 3 A
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最后我们得到

劣 = F + X 。 + 。 X
: + 。 2

瓜 + 0 (
。 3

)

, == Y o + 。 Y一+ 。 2Y 2 + o (。
3
)

之 == H + 。 2 1 + 。 2 2 2 + o (尽3 )

留 = 1+ e Z留 2 + 0 (
e 3 )

a = 了 (各一 F Z
)

7 一 H + 专 a : + 。 2 ( Z A: 2 + 9 A
2 2

/2 + 2 A 3 2+ S A一 2 + g A: 2
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e ,
(拟
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/ 2 ) ’ = o

F = H + 。 2
(

a Z
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核自旋发生器模型的周期轨道 (见〔 4 )]

( 2 4 )
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例 2

一 日x + g
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.
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卜
二
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尹..

1
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` .

!
..、
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以下取日 =各
,

令

f
“ =

于竺
}

“ =

竺
十

毛
` 君 = 万 + Z

( 2 6 )
李

代入 ( 2 5 )得

G = 0 F = 0 一 ZH + a 一 K
’

Y Z = 0 ( 2 7 )

和

户
= 一 ” (二 X)

一
J

一
}了

= 一 `F + x , 一 日̀ G + r ’ “ 一 K ” 一 K z ,

、 Z = 日〔 a ( 1一 H 一 Z ) 一 K ( G + Y ) z〕

( 2 8 )

再令
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艺
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将 ( 29 )代入 ( 28 )
,

比较
。
的系数得

r d X 。
/ d ` ” 了。

}
d y 。

ds/
“ 一

X0
、 d Z o

/ d s 二 0
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(
d

】
d

、
d

X :
/ d s == Y z一 X 。 + 。 , Y。
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、

_

一 X l 一 Y。 ( 1一万万 ) 一 。 I

XO

2 1
/ d s 二 一 a Z。 一 K Y o Z

( 3 1)

{
d X Z

/ d s 二 Y : + 。 z X 。

d Y
Z
/ d s 二 一 X : 一 。 ZX 。一 Y。

( 一 K Z :
)

d Z Z
/ d s == 一 a y :

( 3 2 )

从 ( 3 0 )可得
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== 一 a S l ll S

= O

n臼ù幼
ù
朋XYZJ.r、t
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从 ( 3 1 )可得
” 夕凡切 百

沙 ,

「Z , = K a , 5 i n Z ,
/B

{
? 1 = 。

}
“ ( ` 一 K H ) + “ = ”

L X I = Y l = 0

巴

从 ( 3 2 )可得

ZK a Ze o s Z: 八6

K Za Z

/ 1 6

A
x e o s 3 s

22Z留
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X : =

Y Z =

A
l 二

\ 子

一 K Za 3

/ 7 2

最后我们得

劣 =

}
咎 =

之 二

a c o s s + e琴A
x e o S 3 5 + o (

。 3
) `

卜

一 a s i n s 一 e 2 3 A
z e o s 3s + 0 (

e 3 )

2 /K + e ( K a Zs i n Zs
/ s )

.

+ e Z( a k a Z。 0 5 2 5八 6 ) + o ( e s )

2 ( a 一 Z a / K ) /K

( 3 3 )

一一

,曰

a

.......

......

...

L, = 1 + 。 2
( 一 K Za Z

八 6 )
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