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Vremenske serije

BL reakcije u dobro mesaju¢em otvorenom reaktoru.

Eksperimentalna ispitivanja
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Eksperimentalna merenja su ogranicena na nekoliko vrsta
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Spektri snage — metoda za analizu oscilatornih procesa

Spektar snage je kvadrat modula furijeove transformacije signala.

Prilikom udvajanja perioda dolazi do pojave subharmonika u spektru snage.
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Slika 1:

Period-2 oscilacije
kada je

jo = 4.824x103 min’;
(a) vremenska serija,

[
(c) spektar snage.

Slika 2: Haos

Kada je

jo = 4.825x103 min';
(a) vremenska serija,

[
(c) spektar snage.
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Fazni prostor i atraktor

PeriodiCne promene u vremenu su posledica kretanja dinamickog
sistema po zatvorenoj putanji u faznom prostoru.

Haoticnoj dinamici odgovara otvorena putanja po ogranicenom delu faznog
prostora

Atraktor je trajektorija dinamickog sistema u faznom prostoru posle
prolaska tranzijentnog perioda.




Slucaj 1 (stabilnost): Atraktor je
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Slucaj 3 (haos): Atraktor je
CUDNI ATRAKTOR
(fraktal — otvorena linija)




Rekonstrukcija atraktora

Takens je dokazao da umesto 2n+1 generiCkih signala, za prekrivanje n-
dimenzionalnog atraktora mozZe biti dovoljna konstrukcija sa

Time window Reconstructed attractor
containing m in m-dimensicnal state
sample points

Pressure
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Vreme kasnjenja t se bira kao prvi minimum funkcije uzajamne
informacije ‘mutual information function’ - probabilistiCke mere
stepena u kome je x(t+7) korelisan sa x(t) za datu vrednost .
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Dimenzija atraktora m se bira tehnikom laznih
najblizih suseda ‘false nearest neighbors'.

Ovaj metod odreduje procenat bliskih tacaka na
rekonstruisanom atraktoru, koje ostaju bliske i1 kada
se dimenzija atraktora poveca za 1.

Za vrednost parametra m koja odgovara dimenziji
atraktora procenat laznih suseda pada na nulu.

Percent Of False MNeighbors

Embedding Dimension



Razlaganje po singularnim vrednostima -
postupak slian razlaganju na svojstvene vrednosti, ali primenljiv i na
nekvadratne (pravougaone) matrice.

Singular value decomposition (SVD)

Postupak SVD obezbeduje dobijanje singularnih vrednosti u formi opadajuceg
intenziteta. U idealnom sluCaju samo nekoliko singularnih vektora odgovara singularnim
vrednostima koje daju znacCajan doprinos, dok ostalima odgovaraju nule. Postupak se
koristi i za eliminaciju Suma iz signala. Razvijen je i postupak kvantifikacije haosa
odredivanjem tzv. Ljapunovljevih eksponenata primenom SVD tehnike.




Primeri rekonstruisanih atraktora eksperimentalno snimljenih signala
elektrodnog potencijala u oscilatornoj reakciji BL
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Poenkareovi preseci

Dimenzionalnost dinamiCkog sistema se smanjuje i
Kontinualni dinamicCki sistem se diskretizuje




temi imaju “neograniCen broj” tacaka u
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PeriodiCni sistemi imaju diskretan mali broj tacaka u
Poenkareovom preseku

Haoticni sistemi imaju “neogranicen broj” taCaka u
Poenkareovom preseku
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jo = 4.8550x10-3 min-1 (2111)
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Iteracione mape — povratne mape
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Iteracione mape — povratne mape

lteracione mape nam daju mogucénost da prikazemo Poenkareov presek
u formi diskretizovanog dinamickog sistema.

jo = 4.8550x10-3 min-1 (2111)
Presek 1 — samo male oscilacije
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Iteracione mape — povratne mape

lteracione mape nam daju mogucénost da prikazemo Poenkareov presek
u formi diskretizovanog dinamickog sistema.

jo = 4.8550x10-3 min-1 (2111)
Presek 2 — male i velike oscilacije
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Iteracione mape — povratne mape

lteracione mape nam daju mogucénost da prikazemo Poenkareov presek
u formi diskretizovanog dinamickog sistema.

jo = 4.8550x10-3 min-1 (2111)
Presek 3 — samo velike oscilacije
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Udvajanje perioda —
scenario nastanka haosa
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Fig. 5.5. A graphical representation of the effect of repeated use of map function f(x). The
map function is plotted as a dashed line. The f(x) = x line is solid. (a) 0 < dfidx < 1 gives a
stable fixed point. (b) dffdx > 1 gives an unstable fixed point. (c) -1 < dffdx < 0 gives a
stable fixed point. (d) dffdx <—1 gives an unstable fixed point. Note that when dffdx <0, the
successive iteration points alternate from one side of the fixed point to the other.
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Mnogo vise o ispitivanju dinamike slozenih reakcionih sistema,
moZe se naci u knjizi:

Ljijana Kolar-Anié, Zeljko Cupié, Vladana Vukojevi¢, Slobodan Anié¢

Dinamika nelinearnih procesa

(Fakultet za fizicku hemiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd 2011)

Hvala na pazniji.

Apstrakte na jednoj strani slati na adresu:




