A. RYBARSKTI (Wroctaw)

ZUR FRAGE DER VARIATIONSPRINZIPIEN
DER GLEICHUNGEN EINER SYNCHRONISCHEN MASCHINE

Die moderne Variationsrechnung schafft ein starkes Mittel zur Be-
handlung der Differentialgleichungen. Man konnte versuchen, dieses
Mittel auf die Gleichungen des Generators zu wenden. Diese nicht-linearen
Gleichungen sind aber zur Zeit im Zusammenhang mit den Variations-
prinzipien nur wenig untersucht worden. Es ist bekannt, daB sie aus dem
Hamiltonschen Prinzip der analytischen Mechanik folgen [1]. Dieses
Prinzip ist aber kein Extremal- und umsoweniger ein Minimalprinzip.

In dieser Arbeit wird nun fiir die Gleichungen des Generators
ein Minimalprinzip aufstellen. Die Lagrange-Funktion dieses Prinzips
ist von besonderer Art, und zwar enthiilt sie parametrisch die Loésung
jener Gleichungen. Es wurde aber bewiesen, dafl die Euler’schen Gleichun-
gen, welche aus vorangestellten Prinzipien folgen, mit den Generator-
Gleichungen #quivalent sind. '

N § 1. Einfithrung
In dieser Arbeit wollen wir folgende »-+1 Gleichungen

—d%- [Lag () 451+ 125% = ex(1),

(1.1) | ity iL, . k=1,...,n,
e g v = ),

ls die Gleichungen einer synchronischen Maschine betrachten, wobei y
und ¢ die »-4-1 Unbekannten sind [2]. Wir wollen voraussetzen, da die
Funktionen Iy;(y) beschrinkt sind, erste und zweite stettige Ableitung
besitzen, die auch beschrinkt sind. Die GroBen I und r,; sind positive
Konstanten, wobei 7y = 0 fiir % = j. Die M(t) und e,(t) sind vorgege-
bene stetige Funktionen der Zeit. Uber die Matrix L,; wollen wir voraus-
setzen, daB sie symmetrisch und gleichmiBig positiv-definit ist, das
heilt:

Lyjarw; > Ampa,; A = const > 0,
tiir alle @; und .
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VYom technischen Standpunkte aus stellen die I Induktionskoeffi-
zienten dar, ry; — die aktiven Widerstdnde des Systems, ¢, — die #uBe-
ren Spannungen, M — das mechanische Moment, welches auf den Gene-
rator einwirkt; ferner stellen 4, die Stromstirken des Systems und y —
den Winkel dar, um welchen sich der Rotor bis zur Zeit ¢ umdreht [3].
Ziuletzt ist I das Trigheitsmoment des Rotors.

Es ist bekannt, daB die Gleichungen (1.1) aus den Lagrange’schen
Gleichungen fiir nicht-konservative Systeme der analytischen Mechanik
abgeleitet werden konnen [3]. Dabei hat man fiir die Lagrange-Funktion
L und die Dissipationfunktion ‘¥ folgende Ausdriicke:

(1.2) L = @+ Y+t My, R =Irugd,

A s
e = - %l8)s ?’—-“{‘l‘t‘()-

Setzen wir (1.2) in die Lagrange’schen Gleichungen
i(aﬁ) a.2 n 6%_0 ‘_d_(a,e) 0L
ein, so erhalten wir sofort die Gleichungen (1.1); man hat nur i; = ¢,

zu setzen. Ferner, ist bekannt, daB die Gleichungen (1.3) mit dem Hamil-
ton’schen Prinzip

(1.3)

dy

0,

i ta R
(14) t lf t lf 7. o0 |
dquivalent sind; dabei beziehen sich die Variationen auf ¢,(f) und y(2)
und verschwinden, wie immer, fir ¢t =1#,, ¢ = #,. Im Weiteren wollen
wir annehmen, das die Systeme @ = (¢,(3), ..., ¢,(t), ¥(?)) einer gewiBen
Klasse D angehoren, deren Elemsnte (n--1)-tupel von 2-mal differen-
zierbaren Funktionen sind, welche vorgegebenen Randbedingungen fiir
die Werte t = {,, t =%, geniigen. Mit ¢, wollen wir irgendeine Lisung
(qlo(t), ceey Qno(t), yo(t)) von (1.1) bezeichnen, die der Klasse D angehort.

§ 2. Das Extremalprinzip
Wir bilden das Funktional

)

(@1 W(Q, Qo) = [ (L—Rpqp)dt,
t
wobei '
(19 .
R, = - = ;
= e lame TriGr0 (1) 5

und stellen folgendes Extremalprinzip auf:






























