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Van der Pol oszcillator

Oszcilldtor:

olyan aramkor, amely stabil, periodikus elektromagneses rezgést hoz
létre és tart fenn.

biolégiai oszcillaciok: pl.: szivritmus, napi ritmus, napszakok/
évszakok valtakozasa

{'EQ'H ._ 2 'D
dt? T eou =
DE megoldasa: u(t) = Up cos (wot + ¢o)

ahol
e U, amplitudo
* w, frekvencia
e ¢, fazis

Nehéz az aramkor implementalasa



Van der Pol oszcillator

Nehézségek:

e Fliggésa kezdeti értékektdl (kikapcsolas utan az amplitudo
valtozhat)

e A valosagban egy tokéletes rendszerre lenne sziikség egy
konstans amplitudoju szabalyos szinuszos megoldashoz

e Konstans amplitudoju oszcillatort nem lehet linearis
aramkori elemekbdl épiteni

Cél:
e Konstans és stabil frekvencidju/ amplitaddjua oszcillacié
biztositasa

e A rendszernek barmely kezdeti dllapotbdl el kell érnie a
konstans frekvenciat/ amplitadot



Van der Pol oszcillator

* Megoldas:
x #ull xlxlix=0D

¢ C
(] 11
|| 1]
R
— 1 = Upcos(mgt)
-u'RC
KU’
SO0 - + ref
-Ki'RCU, + KO0 U s [ > || ideaii
|dealis Ideslis |« — KLY Idealis
szorzd kivono Kir négyzetes
aramkor aramkor aramkor

A Van der Pol oszcillator kapesolasi rajza.



Van der Pol oszcillator

Feladatok:

Az egyenlet megoldasa kiillonboz6 modszerekkel
o explicit Euler (kilonb6z6 1épéskozokkel)
e ode4s
e odeiss

Mi a kiillonboz6 p paraméter értékek hatasa a megoldasra?

Pl.:
°® L= 0:0.1:10
* L= 0:10:100



Explicit Euler modszer

Altalanos feladat:
x=flx)x(0)=x € R?

@:[0,hy] X R > R?
Altalanos formaja a megoldasnak:

Xps1 = @(h,x), k=012,.. &©X=¢(h, x)

@ explicit Euler médszer:

X =g (h, x), ahol X=x+hf(x)
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Hibaforrasok (altalanosan a numerikus
megoldasoknal):

e Matematikai hiba: a numerikus modszer miatt
— nagyobb lépéseknél egyre jelentésebb

>

e Matlab ode differencial egyenlet megoldék adaptiv

e Kerekitési hiba: szamitogép hibaja
— tobb lépésre egyre nagyobb

Fontos a megfelel6 1épéskoz megvalasztasa

lépéskozt hasznalnak (a ,valtozas sebességétol”
fliggben)



““Van der Pohoszcillator
/ odeys odeiss

merev (=kiillonboz6 iddskalas) megfelel a merev problémakhoz:
problémakat nem tud e kisebb lépéskozoket hasznal
hatékonyan kezelni id6éskalak kozti nagyobb,
— lelassul meredekebb valtozasoknal
a legtobb ,altaldnos” e nagyobb léPéskézék lassan
problémahoz jo elsé tipp valtozo régioknal
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e kiulonboz6 modszerek kiilonboz6 heurisztikakat hasznalnak
* tobbféle rendtt ODE megolddkat kombindlnak



