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Modell des Magnetpendels

I Masseloser Faden, Lande befestigt im Koordinatenursprung.

I Daran: punktférmiger, ferromagnetischer Pendelkoérper am

Ort +, Massem
I Es wirkt die SchwerkraftVp = mgr mit g =(0;0; Q)
I N Magnete an Orterr,, Potential: Vi = N W
X Exponent des Potentials, , Starke des Magneten

I ReibungFr = m &
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Modell

Einheitenlose Bewegungsgleichungen

I Charakteristische Groyen:

q —
Magnetstarke o = mglX*1, Zeit = g, Reibung o= 1
FMitt! t=L 1 ~, = o, ! ~= — erhdlt man
einheitenlose Bewegungsgleichungen:
*=sin ~_+cos sin 2
X X cos cos (cos sin %n) + €os sin (sin sin ¥n) sin (cos Zn)
- -
n=1 (cos sin  x)2+(sin sin )2+ (cos z)? 2
*= ~sin - 2__cot
X sin sin (cos sin %n) C€OS sin (sin sin ¥n)
+ csc X ~n X
n=1 (cos sin %)%+ (sin sin  y)2+(cos )% 2
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Modell Dynamik des Pendels ellung von Karten Zusammenf

Demonstration
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Erstellung von Karten

Erstellung von Karten

I Fir jede Anfangsbedingung; ) das Pendel schwingen
lassen.

I Markiere den Punkt( ; ) auf einer Karte mit der Farbe des
Magneten, der dem Pendelkorper fir 1 am nachsten ist.

I Problem Wir haben nicht so viel Zeit!
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Erstellung von Karten

Erstellung von Karten

I Fir jede Anfangsbedingung; ) das Pendel schwingen
lassen.

I Markiere den Punkt( ; ) auf einer Karte mit der Farbe des
Magneten, der dem Pendelkorper fir 1 am nachsten ist.

I Problem Wir haben nicht so viel Zeit!
I Daher Suche abbrechen, wenn:
I kinetische Energie unterhalb Schwellwert
I und Pendel bewegt sich wahrend eines Zeitintervalls nicht zu
einem anderen Magneten
I odermaximale Suchzeit Uberschritten
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Erstellung von Karten
€000

3 Magnete

Ein uy der Au 6sung auf die Rechenzeit

=01, X = 2,400 400, atol = rtol = 1e-5 , 126 min
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Erstellung von Karten
€000

3 Magnete

Ein uy der Au 6sung auf die Rechenzeit

= 0:1,X = 2,1600 1600, 2663 min
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Erstellung von Karten
fo] Yole]

3 Magnete

Obere Halbkugel

= 01, X = 2,1600 800, 1024 min
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Erstellung von Karten
00e0

3 Magnete

Ein uy der Reibung

= 0:25,X = 2, 800 800, 424 min
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Erstellung von Karten
00e0

3 Magnete

Ein uy der Reibung

= 1:00,X = 2, 800 800, 268 min
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Erstellung von Karten
oooe

3 Magnete

Ein uy der Magnetstarke

Magnetstarke: @ (rot), 1:0 (griin), 1 (blau), 800 800, etwa
960 min
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Erstellung von Karten
°

4 Magnete

4 Magnete, gleicher Abstand, gleiche Winkel

= 0:2,X=2,800 800, 1699 min
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Erstellung von Karten
°

4 Magnete

4 Magnete, gleicher Abstand, gleiche Winkel

= 0:5, X = 2,800 400, parallel gerechnet, 10 Knoten, 43 min
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Erstellung von Karten
°

6 Magnete

6 Magnete, gleicher Abstand, gleiche Winkel

= 0:2, X = 2,800 800, parallel gerechnet, 10 Knoten, 77 min
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Erstellung von Karten
°

6 Magnete

6 Magnete, gleicher Abstand, gleiche Winkel

= 0:6, X = 2,400 400, parallel gerechnet, 20 Knoten, 23 min
Ausfall von 2 Knoten wéahrend der Berechnung!
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

I Magnetpendel zeigt chaotische und regulére Dynamik.
I Kartenerstellung ist sehr rechenintensiv.

I Ausflhrlichere Folien und das Programm hier zum Download
< http://blog.tinowagner.com/ >
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Zusammenfassung

Danke

Vielen Dank fiur lhre Aufmerksamkeit!
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