Domaéaca 1uloha ¢.2

Pouzite vhodny kalkuldtor Wolfram Alfa, Mathematica, Matlab/Octave,
pripadne naprogramujte vlastny skript. Velmi podrobne popiste Vase riesenie.

Je dand sistava obyc¢ajnych diferencidlnych rovnic (ODR) prvého radu
popisujica pohyb chaotického kyvadla

dz(f) — (1)
WU _oy(t) - sin(a(t) + F eos(x(1). @

pricom z(t) = wt, ¢ = 0.05, w = 0.7. Sila F' €< 0.4,1.0 > s krokom 0.1.
Oscilaénd premennd je uhol kyvadla z(t) €< —m, 7 >. Cas t €< 0,207 >.

Zvolte si zac¢iatoéni podmienku z(0) = 7/4, y(0) = 0.mn, kde mn sa
vypocita z vasho ddtumu narodenia ako den krét mesiac (napr. pre ddtum
14.2. bude koeficient 0.28).

a) Vyrieste prvi ODR (1) analyticky. Nezndama funkcia je z(t) = ...

b) Na zdklade vlastného experimentovania si zvolte vhodny krok At a
vypocitajte x(0), z(At). Podrobne popiste kazdy krok vypoctu a dosadenia.

¢) Vyuzite vlastnu tvorivost a pre vsetky uvedené F zostrojte fazovy
diagram (graf)

1. uhlovej rychlosti y(t) = §f zdvislej od t.
2. uhlovej rychlosti y(t) zavislej od x(t).
3. uhlovej rychlosti z(t) zavislej od x(t).

d) Vyhodnotte grafy, kedy pozorujete periodicky pohyb a medzi kolkymi
trajektériami sa pohybuje kyvadlo, kedy pozorujete chaoticky pohyb?

e) Majme dve riesenia tlohy (1) a (2) pre za¢iatoéné hodnoty z1(0) =
0.700000000 a x2(0) = 0.700000001 (y;(t) = y2(t) = 0.mn) vyratajte rozdiel
d, = x2(10000) — z1(10000). Vypocitajte koeficient A zo vztahu d,, =
0.000000001€0900X X vyjadruje chaoticki citlivost a vold sa Lyapunov ex-
ponent.



