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Введение 

 Задача Коши: 

 dp/dt = - du(x)/dx, 

 dx/dt = m -1p, 

 p(0) = p0, 

 x(0) = x0, где 

  

 x – координата материальной точки, р – импульс,  

 m – масса,  

 p0 ,x0 – начальные значения импульса и координаты,  

 t – время,  

 u(x) - потенциал. 



Идея стабилизации 

 «Управление»:  e(f1(p, x), f2(p, x))T, e > 0  

 

 Стабилизированная задача: 

  

 dp/dt = f1(p, x) = - du(x)/dx - e f1(p, x), 

 dx/dt = f2(p, x) = m -1p - e f2(p, x), 

 p(t0) = p0, 

 x(t0) = x0. 

 



Различные виды управлений 

1)  f1(p, x) = mp(0.5m -1(p2 - p0
2) + u(x) - u(x0)) 

f2(p, x) = 0 
 
2)  f1(p, x) = msign(p)(0.5m -1(p2 - p0

2) + u(x) - u(x0)) 
f2(p, x) = 0 
 
3)  f1(p, x) = m -1p(m -2p2 + (du(x)/dx)2)-1(0.5m -1(p2 - p0

2) + u(x) - u(x0)) 
f2(p, x) = (du(x)/dx)(m -2p2 + (du(x)/dx)2)-1(0.5m -1(p2 - p0

2) + u(x) - u(x0)) 
 
4)  f1(p, x) = m -1p (0.5m -1(p2 - p0

2) + u(x) - u(x0)) 
f2(p, x) = (du(x)/dx)(0.5m -1(p2 - p0

2) + u(x) - u(x0)) 
 



Цель работы 

• 1) Изучить поведение приближенных 
решений исходной и стабилизированной 
задач, полученных различными 
вычислительными методами. 

• 2) Сравнить различные виды «управлений». 



Результаты 

Явный метод Рунге-Кутты второго порядка аппроксимации 

  η Δp Δx ΔH Δp Δx 

Без стабилизации 0.001 0,0292 0,0292 9,7*10-5 2,9*10-8 2,9*10-8 

0.01 1,5289 1,5289 0,1191 3,5*10-5 3,5*10-5 

0.1 - - - - - 

Третий способ 

стабилизации 

(1 этап) 

0.001 0,292 0,292 5*10-6 2,5*10-8 2,5*10-8 

0.01 1,4131 1,4131 5,3*10-4 2,9*10-5 2,9*10-5 

0.1 1,2724 1,2724 0,0852 0,0513 1,0513 

Третий способ 

стабилизации 

(2 этапа) 

0.001 0,0174 0,0174 8*10-6 3*10-8 3*10-8 

0.01 1,3547 1,3538 8,1*10-4 6,8*10-5 1,8*10-4 

0.1 1,6606 1,4536 0,3138 0,1380 0,4939 



Графики зависимости дисбаланса полной энергии 
системы от времени за 1000 периодов 



Графики зависимости дисбаланса полной энергии 
системы от времени для одного 1000-го периода. 



Выводы 

 1) Метод стабилизации позволяет 
существенно уменьшить дисбаланс полной 
энергии системы. 

 2) Третий способ стабилизации являетя 
наиболее предпочтительным. 



 

Спасибо за внимание! 


