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Modell und Methodik
Mein Modell der Bifurkation Nachweis sensitiver Abhangigkeit

Poincaré-Schnitt eines Doppelpendels mit ¢; =0

Der Charakter eines dynamischen Systems wird Hypothese: Beschreibung des Weges ins Chaos Uber die Veranderung der fraktalen Dimension des Attraktors '
durch dessen Attraktor im Phasenraum

bestimmt.
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—> Sensitive Abhangigkeit bendtigt Krafte!

1) Was zeichnet Systeme mit sensitiver E . lles S
Abhangigkeit von den Anfangswerten aus? xperimentelles Setup

2) Welcher Mechanismus ist ursachlich fur
sensitive Abhangigkeit?

3) Welche Konsequenzen (Energieerhaltung,
Unscharfe, ...) ergeben sich daraus?

Die Fragestellungen werden beantwortet...

theoretisch: durch mathematische Analyse der

Bewegungsgleichungen und Formulierung in . ) | | | | | | | |
sich schlussiger und empirisch Gberprifbarer Uberprutung durch Simulation chaotischen Verhaltens mit variablem Bifurkationsparameter und Vergleich

Modelle des Systemverhaltens bel Parameterwerten mit ganzzahligen und gebrochenen Dimensionen

experimentell: durch systematische Messungen : . . . . . . .
2N selbst entwickelten Messvorrichtungen Entwicklung einer sensitiv abhangigen Simulation
chaotischer Systeme und Auswertung der Daten
durch Phasenraumdiagramme,
Schwingungsdiagramme und Spektralraume,

Hypothese: Einer dynamischen Translation folgende Kreisbewegung verfallt ins Chaos
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deren Auswertung durch Ljapunow-Exponenten, l 1 .
Poincaré-Schnitte und die Berechnung der 3| Mr=D-¢+m:-g-7p-sin(¢p)
Kaplan-Yorke-Dimension: T \ 1 0 @ X N+ a \ I\ ]
B 0.’0 O.'2 0.'4 " 0.'6 0.'8 1:0 0 1 b ) . — . T b Y Y
NUtZU ﬂg der Ka pla ﬂ-YOrke-DlmenS|Oh. LinearRegressi;:c;r(:':isimulated Data 0 O O 1 0 Ohne Uﬂ\/\/UCht mlt Uﬂ\/\/UCht
j j j+1 —> Keine RUckkopplungen! Vorteile des Pohlschen Resonators:
: /1 z ;glsoo- | |
s 1=1 "1 /1 > O ) 2 : ° —
Dy = + ‘/1. ‘ . i = . A <0 Neue ldee: Nur .dr.e| I_Japunolvv ExXponenten
j+1 i=1 i=1 Ll Bewegungsgleichungen mit . Z\./ve|d|men'5|ona C Zustahdsebene
ol _agrange-Formalismus nutzen « Einfach variabler Bifurkationsparameter u

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Reciprocal of Friction

Bildquellen: (1) Chaos in Dissipativen Systemen, Institut flir Theoretische Physik; (2) Die Chaos-Theorie oder warum das Apfelmannchen sich selbst dhnlich ist und Computer einfach anfangen, falsch zu rechnen




