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СТІЙКІСТЬ ТА ПЕРІОДИЧНИЙ РУХ НЕЛІНІЙНОЇ ДИНАМІЧНОЇ СИСТЕМИ
„МАГНЕТРОННИЙ ДІОД”

Дослідженню фізичних явищ та роботі приладів зі схрещеними полями такими як магне­
трони, амплітрони, магнетронні діоди тощо присвячено велику низку як теоретичних, так 
і експериментальних робіт [1 -  ІЗ ].

З іншого боку дослідженню поведінці різноманітних динамічних систем як механічних, 
електричних, електромеханічних і т. і. також присвячено велику бібліографію [14 — 20].

Однак дослідження систем зі схрещеними полями як динамічних систем не 
здійснювалося.

Метою цієї статті с дослідження стійкості та періодичних рухів у найпростішій 
нелінійній динамічній системи „магнетронний діод”.

Дослідження такої системи здійснюватиметься за методикою, яку запропоновано у [21]. 
За цією методикою визначається стійкість та періодичний рух обертальної кулонівської ваги.

Опис моделі

Схематичний вигляд простору взаємодії найпростішої 
нелінійної динамічної системи „магнетронний діод” наведе­
но на рис. 1.
Рівняння руху зарядженої частинки у схрещених полях 
описується в циліндричних координатах (г .ф ,і )  такою сис-

А'Г (

темою рівнянь

д и  АФг -  ті-------- тіг—— В
дг АіАг1

гІ 4  + 2^ -  = Г)^В.
Аі' сїі сїі сїі

з початко-

г(0 ) = г4 ; Ц-

вими умовами 
Аг 
сїі г*-0

= 0; ф{0) = ф0; ^
Аі

= 0,

Є ГГ У* І Г ГЯ Т!де Г| = — ; е ~ заряд електрона; т -  маса електрона; и  = — — 1п— ; за = -2-; и а -  анодна 
т 1п 5. п г.

напруга; В і -  магнітна індукція.
ҐПерейдемо до безрозмірного радіусу 5 = — , тоді рівняння руху та початкові умови

матимуть вигляд

Аг
( Аі$у 

\ й> /

д і/ А(р

А~ф _ А.ч А® Аз5— ~ -ь 2 ------~  = со,, —
. А г Аі Аі Аі

(О

( 0 ) = І ; —
' '  сії (=0

= 0; ф(0) = Ф0; 4 "
Ш

= 0 ,
<=0

де со„ = рВ_.
З другого рівняння системи (1) отримаємо
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Потенційна енергія цієї системи задається виразом
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Рис. 2 і мас вигляд, якии наведено на рис. І.

Аналіз стійкості нелінійної динамічної системи (3)
Для аналізу стійкості нелінійної динамічної (3) запишемо це рівняння у вигляді системи

рівнянь першого порядку
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Т оді характеристичне рівняння матиме ви­

гляд бет [/4] -  0 . ЗВІДКИ Xі 4-е/' 4— у  т  = 0 .

Корені цього рівняння будуть суто уявними, 
отже, точка рівноваги є „центром’'.

З [14] відомо, якщо рух. який описується 
рівнянням (3) є періодичним, то фазова 
траєкторія, шо відповідає йому, буде замкненою.

Фазовий портрет цієї системи наведено 
на рис. 3.

З рис. З видно, що фазові траєкторії динамічної системи (4) с замкненими кривими. 
Отже. нелінійна динамічна система ГЗ) здійснює періодичний рух Дослідимо його.
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Періодичний рух динамічної системи
Для дослідження періодичного руху рівняння (3) розвинемо в ряд його праву частину в 

околі точки рівноваги. Тоді рівняння (3) матиме вигляд
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Для отримання періодичного розв’язку рівняння (7) скористаємося методом збурень. 
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В результаті розв’язання рівнянь (9) за початкових умов (10) з подальшою підстановкою 
розв’язків у ряди (8) отримаємо
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Порівняння результаїів (11) та (12) з чисельним 
розв'язком нелінійної динамічної системи (3) дає мак­
симальну відносну похибку 0, 5%.

Коливальний рух нелінійної динамічної системи 
..магнетронний діод15 наведено на рис. 4.

Таким чином, застосування запропонованої методи­
ки дозволило аналітично дослідити поведінку нелінійної 
динамічної системи магнетронний діод", довести 
існування коливального руху такої динамічної системи та 
віднайти її коливальний рух. Це дозволить вдосконалити 
теорію аналітичного дослідження систем зі схрещеними 
полями. В подальшому доцільно дослідити поведінку 
нелінійної динамічної системи ..магнетронний діод з 
дисипацією’’.
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