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II. semester inžinierského štúdia

V predmete sa študenti oboznámia s vlastnosťami nelineárnych fyzikálnych sústav a s ich aplikáciami v materiáloch, v optike a inžinierskych konštrukciách. Dôraz v prednáškach bude kladený na precízne odvodenie modelu sústavy, jeho riešenie a hlavne na aplikácie. Predmet bude doplnený cvičeniami realizovanými formou simulácií pomocou programu „Matlab“. Pri numerických simuláciách študenti využijú poznatky z predmetu „Modelovanie a simulácia“ prednášaného v bakalárskom štúdiu v študijnom programe „fyzikálne inžinierstvo“.

1. Lineárny (harmonický) oscilátor

· Pohybová rovnica a jej riešenie

· Počiatočné podmienky

-    Vyjadrenie riešenia v komplexnej premennej

2. Jednoduchý nelineárny oscilátor

· Fyzikálne kyvadlo

· Riešenie pomocou linearizácie

· Fázová rovina

          -    Fázový objem a jeho evolúcia – evolučné rovnice

3. Duffingov oscilátor

· Pohybová rovnica, celková energia, vlastné kmity

· Stacionárne stavy

· Mäkká a tvrdá nelinearita

· Tvar potenciálu

4. Ekvivalent mechanických a elektrických veličín

-    Van der Polov oscilátor

· Pohybová rovnica

· Elektrický model a jeho funkcia

· Evolučné rovnice sústavy

· Linearizovaná matica

· Stabilná fázová trajektória

· Vysvetlenie stability, hrubá sústava

· Amplitúda stabilných kmitov

· Relaxačné kmity – podmienky vzniku

-    Van der Polova metóda rozdelených pohybov – malý parameter

5. Nelineárny nedisipatívny oscilátor

· Evolučná rovnica

· Celková energia ako funkcia 2

· Body stability

6. Nelineárna disipatívna sústava s limitným cyklom

· Evolučná rovnica

· Stabilita

· Podmienky limitného cyklu

· Fázová trajektória

7. Dynamická sústava za pôsobenia vonkajšej vynucujúcej sily

· Rezonancia a rezonančná krivka

· Evolučná rovnica

· Energia a ustálené kmity

· Vplyv nelinearity, ustálené riešenie

· Mechanický model (AFM)

8. Osciluijúca sústava s parametrickou osciláciou

· Harmonický oscilátor s parametrickou zmenou dĺžky závesu

· Riešenie pre reálnu a imaginárnu zložku

· Oblasti stability a nestability

· Vplyv disipácie

· Závislosť amplitúdy od frekvencie

-    Nelineárna oscilujúca sústava a parametrickou excitáciou

-   Ustálenie sústavy menením parametrov 

9. Bifurkácia 

-  Vysvetlenie pojmu

-  Stacionárne stavy lineárne viazaných nelineárnych oscilátorov

10. Nelineárne diskrétne sústavy - chaos a synchronizácia

- Logistická rovnica a logistické zobrazenie

- Bifurkácia a aplikácie

- Kontrola a tlmenie chaotického správania sústavy

- Komplexné zobrazenia (Mandelbrotove množiny)

11. Optické sústavy

- Vlastnosti optických rezonátorov

