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Вопросы

к экзамену по курсу «Основы теории колебаний»
1. Предмет теории колебаний, место теории колебаний в современной радиофизике и электронике. Краткие исторические сведения. Теория колебаний – ветвь прикладной математики.
2. Колебательные системы и их классификация. Консервативные, диссипативные, автоколебательные системы. Примеры.
3 Типы колебаний. Свободные, вынужденные, параметрические колебания, автоколебания. Примеры.
4. Свободные колебания линейной системы с одной степенью свободы. Случай малого и большого трения.

5. Вынужденные колебания в линейной системе с одной степенью свободы с малым трением при гармоническом воздействии. Линейный резонанс.

6. Представление колебаний в фазовом пространстве. Интегральные кривые и фазовые траектории. Построение фазовых портретов.

7. Положения равновесия автономных систем. Определения устойчивости. Устойчивость по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость.
8. Второй метод Ляпунова. 1-я и 2-я теоремы Ляпунова об устойчивости и асимптотической устойчивости. Оценка области притяжения. Ограниченно устойчивые системы.
9. Устойчивость по первому приближению. Основные теоремы об устойчивости состояния равновесия линеаризованной системы. Критерий Гурвица. Метод D-разбиений.
10. Сравнение методов анализа устойчивости состояний равновесия по первому приближению и вторым методом Ляпунова. Примеры.

11. Качественные методы исследования нелинейных автономных систем с одной степенью свободы. Состояния равновесия. Их типы и устойчивость.

12. Замкнутые фазовые траектории. Индексы Пуанкаре. Критерии отсутствия замкнутых фазовых траекторий. Примеры.
13. Простейшая консервативная система. Определение. Исследование фазового портрета. Теорема Лагранжа-Дирихле и обратная теорема Ляпунова. 
14. Консервативная система с периодической нелинейностью. Исследование фазового портрета.
15. Нелинейная диссипативная система с постоянным трением. Исследование фазового портрета.
16. Нелинейная диссипативная система с периодической нелинейностью. Исследование фазового портрета.

17. Автоколебательные системы. Качественное исследование. Доказательство существования устойчивого предельного цикла для уравнения Ван-дер-Поля.

18. Основные положения теории бифуркаций. Простейшие бифуркации. Бифуркации, не связанные с рождением предельных циклов. Бифуркации, связанные с рождением предельных циклов. Примеры.
*19. Основные положения метода Пуанкаре. Применение метода для анализа периодических режимов. Исследование зависимости частоты колебаний от амплитуды в консервативной системе.
20. Основные положения метода Ван-дер-Поля. Укороченные уравнения. Зависимость частоты колебаний от амплитуды в консервативной системе. 
21. Укороченные уравнения для генератора Ван-дер-Поля. Мягкий режим возбуждения автоколебаний.
22. Укороченные уравнения для генератора Ван-дер-Поля. Жесткий режим возбуждения автоколебаний.
23. Переходные процессы в генераторе Ван-дер-Поля.

24. Генератор с внутренней обратной связью. Аппроксимация характеристики диода полиномом третьей степени.
25. Генератор с трансформаторной обратной связью. Аппроксимация характеристики активного элемента релейной функцией.
*26. Основные положения метода гармонической линеаризации. Устойчивость периодических решений. Расчет автоколебаний на выходе генератора Ван-дер-Поля.
27. Метод разрывных колебаний. Быстрые и медленные движения. Условия несущественности малого параметра. Разрывные предельные циклы. Релаксационный генератор.
28. Вынужденные колебания в системе с нелинейной восстанавливающей силой. Уравнение Дуффинга. Вывод уравнения резонансной кривой. Устойчивость периодических режимов. Явление скачка.
29. Автоколебательная система при периодическом внешнем воздействии. Асинхронное воздействие на генератор Ван-дер-Поля.
30. Автоколебательная система при периодическом внешнем воздействии. Воздействие с частотой, близкой к частоте автономного генератора. Синхронизация генератора.
31. Резонансные кривые неавтономного генератора Ван-дер-Поля. Устойчивость гармонических колебаний. Колебания при больших расстройках по частоте, режим биений. 

32. Синхронизация на кратных частотах. Умножение частоты.
33. Синхронизация на субкратных частотах. Деление частоты.
34. Колебательные системы с двумя степенями свободы. Асинхронные колебания в связанных генераторах. Одночастотные режимы.
35. Колебательные системы с двумя степенями свободы. Асинхронные колебания в связанных генераторах. Двухчастотные режимы.

36. Взаимная синхронизация двух генераторов с близкими частотами. Явление затягивания частоты.
*37. Математические модели биологических систем. Логистическое уравнение. Модель Вольтерра «хищник-жертва». Модель конкурирующих видов. Основные бифуркации.

38. Колебательные системы цилиндрического типа. Системы с синусоидальной нелинейностью. Состояния равновесия. Устойчивость по первому приближению. Типы особых точек.

39. Качественный анализ колебательных систем с одной степенью свободы с периодической нелинейностью. Основные бифуркации. Полоса захвата системы фазовой автоподстройки частоты с апериодическим звеном.
40. Качественный анализ колебательных систем с одной степенью свободы с периодической нелинейностью. Основные бифуркации. Полоса захвата системы фазовой автоподстройки частоты с интегрирующим звеном.
41. Параметрические колебания. Основные положения теории Флоке. Устойчивость. Параметрический резонанс.
42. Линейный контур при гармонической модуляции емкости. Недовозбужденный режим. Исследование методом Ван-дер-Поля и на фазовой плоскости.

43. Линейный контур  при гармонической модуляции емкости. Режим возбуждения. Исследование методом Ван-дер-Поля и на фазовой плоскости.

44. Нелинейный колебательный контур при гармонической модуляции емкости. Параметрическая генерация. 
*45. Колебательные процессы в распределенных структурах. Собственные и вынужденные колебания.
*46. Распределенные автоколебательные системы. Схема Витта. Конкуренция и синхронизация мод.

*47. Генератор с распределенным активным элементом.
48. Хаотические колебания. Примеры моделей, приводящих к хаотическим колебаниям. Чувствительность к изменению начальных условий. Фурье-спектр.
49. Хаотические колебания. Фрактальные свойства и фрактальная размерность. Показатели Ляпунова. Критерии возникновения хаотических колебаний.
50. Хаотические явления. Генерация и синхронизация хаотических колебаний. Управление хаосом. Применение хаотических колебаний в телекоммуникационных системах.
