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Co je chaos?

Svét popsany jednoduchymi zakony nemusi byt jednoduchy. Tento
fenomén - kdyZz z jednoduchych rovnic dostavame slozité vysledky - se
nazyva chaos. |

\V
Chaos slouZi k popisovani nepravidelnych a sloZitych systemil v ¢ase a
prostoru. (napt. pohyb kapalin, systém 3 téles, vyvoj pocasi a klimatu)

Myslenka chaosu se opird o nasledujici tvrzeni:
1) Malé zmény v systému mohou zptsobit velke fluktuace.
2) Nelze presné urcit stav n¢jakeého systému (polohy a rychlosti
jednotlivych atomu ap.)
3) Naopak je jednoduche popsat chovani systému jako celku.




Chaos - rovhovaha mezi radem a nahodou

Systém
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Chaos
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Priklad
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Zadna
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Lehka

Obtizna

Velmi obtizna

Atraktor
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Neexistuje




Atraktory dynamickych systému

Atraktor ... jakakoliv mnozina, kam jevi jakékoliv jiné téleso tendenci
sméfovat €1 se v ném trvale pohybovat

Téleso Atraktor
Hmotny bod v tthovém poli Bod

Planety obihajici kolem slunce | Uzaviena kiivka (napt. Elipsa)

Oscilator ve fazovém prostoru | Kruznice

Pro sloZité nelinearni systémy je atraktorem vétSinou fraktal — | kiivka®

o nekonecne delce obsazena v koneéném prostoroveém objemu, viz.
dale.

Zji8téno Edwardem Lorenzem pfi pocitani zjednoduSen¢ho modelu
pocasi




| orenzuv-atraktor




Fraktaly

Do nekonecna Clenitelné geometrike utvary
Jsou SOBEPODOBNE - ¢lenitost pii zvétsovani méfitka ziistava
podobna struktute mensSich zvétseni.
Maji necelociselnou dimenzi — Hausdorfova dimenze
pro vétSinu sobépodobnych mnoZin plati:
dim = log(n) / log(k),
kde n je pocet kopii dané¢ho objektu zmensenych na jednu k-tinu

Cantorovo diskontinuum: dim = log 2 /log 3 = 0,6309...




Mandelbrotova mnozina

= chaoticky atraktor zacyklené operace: C_.=(C_,)* + K,
kde C, K jsou komplexni ¢isla




Chaos v nas a kolem nas

Z1vy organismus se musi adaptovat ménicim se Ztvotnim podminkam.
=> Nemiize usilovat o jednoduchou stabilitu.

Napi. EKG vykazuje nepravidelnost (kromé fibrilace).
V¢étveni cév Ize do jisté miry popsat fraktalnim zpusobem.

Teorie chaosu se uziva k predpoveédi pocasi, nebo ¢asteCnému
predpovidani pohybu trhu.

Vystopovana 1 fraktalni hierarchie hmoty ve vesmiru (soustavy hvezd a
hvézdokup, galaxie a jejich kupy, nadkupy a metagalaxie)




