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Ukazky nelinearnich systému

Kyvadlo

ml® =-mgsin® —kl®
X =X,
X, =—%sin X, —hx2

m



Mechanicky systém




Van der Pool a jeho oscilator
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Van der Pool a jeho oscilator

Balthasar van der Pool (1889 — 1959)

y”+8(a+,8y2)y’+ky=0




Simulace

a=1 =3, ¢=1 k=1
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| Bez ohledu na pocatecni podminky konci trajektorie na t€¢ same kitvce —
na meznim cyklu



Bifurkace

Leonhard Euler — netlumeny nosnik

mx"+dx'— ux + AX+x>=0

d ... tlumeni

u ... zatizeni

AX+ X® ... pruzna sila nosniku
| pomér 1 a A =>rlizné mnoZstvi rovnovaznych stavii




U<

/

/)
fill!

<~ ™ ~ — [=] inl N @ 4%




Chaos - Lorenziv atraktor

X, = a(x2 — xl)
Xy =X, — X, — X X5
Xy = —bX; + X X,

X, - Casova zavislost proudové funkce tekutiny
X, - rozdil teploty stoupajicich a klesajicich proudu

X, - odchylka teploty od linearni kiivky v zavislosti na vySce



Lorenziv atraktor - priklady simulaci

<) Lorenz Attractor

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

«) Lorenz Attractor

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help




Populacni rovnice - Lotka Volterra

{xl} _{ ax, —bx X, } X, = kofist

X, —CX, + dX,X, X, = dravec
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Extrémy:

bez dravci: X (t) =X, (to ) ot
bez kofisti: X, (t)=X,(t,)e™
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