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BIFURCACIONS EN ELS SISTEMES FISICS

Experiments senzills sobre bifurcacions: de les transicions suaus i continues als salts abruptes i catastrofes estructurals

BIFURCACIO SUPERCRITICA BIFURCACIO SUBCRITICA

Forma normal: dx/dt = rx + x3 - x°
Forma normal: dx/dt = rx - x3
- Salt catastrofic: El sistema experimenta una transicié discontinua i
« Evolucio continua: El sistema es desplaga progressivament cap a violenta cap a un estat completament allunyat.

nous estats estables sense discontinuitats. e . o
» Fenomen d'histéresi: El cami de tornada és diferent; per recuperar

* Retorn reversible: Si es redueix el parametre de control, el sistema I'estat original cal reduir el parametre molt per sota del punt critic.

torna exactament pel mateix cami. - . . .
« Alta sensibilitat: Molt vulnerable a imperfeccions o pertorbacions

- Estabilitat local: Els nous camins emergents sén estables i propers a externes, fent-lo impredictible de forma precisa.
I'estat d'equilibri original.

CONVECCIO DE RAYLEIGH-BENARD

» Muntatge: Una capa molt fina d'oli (2-3 mm) COL-LAPSE DE LLAUNA
PANDEIG DE EULER amb purpurina o canyella distribuida en un )
- . » Muntatge: Una llauna buida de refresc
- . . recipient de vidre pla. o
» Muntatge: Un regle de plastic o cinta flexible d'alumini en perfecte estat estructural
recolzat verticalment sobre una base fixa. J * Parametre: Diferéncia de temperatura (gradient col-locada en vertical.
- ]
térmic) escalfant des de sota de forma O O

- Parametre: Forca de compressié descendent L c 2 .
¢ p homogenia. Parametre: Pes acumulat sobre la tapa

aplicada lentament sobre I'extrem superior. / 1\ superior mitjangant llibres o discos de metall.
- Efecte critic: El fluid en repds bifurca cap a un

patré organitzat de cel-les geomeétriques
cel-lulars.

« Efecte critic: En superar la carrega critica, el
regle es deforma continuament cap a un costat.

« Efecte critic: Suporta forces intenses sense
deformacié aparent fins que, instantaniament,
s'aixafa de cop.

CERCOL EN ROTACIO BALA A LA COPA

» Muntatge: Un cercol de filferro vertical rigid
que gira al voltant del seu eix de simetria
vertical.

. L XAPA CLIC-CLAC
» Muntatge: Una copa de vidre esférica (tipus . o .
gintonic) col-locada de cap per avall sobre una * Muntatge: Una pin¢ca metal-lica de pel
bala llisa en una taula. polivalent o una seccié de dos metres de cinta

: . ] " meétrica estesa.
» Parametre: Velocitat angular de rotacié - Parametre: Freqiiéncia i velocitat dels

_..‘_______.__

incrementada de forma progressiva per un ° moviments circulars impresos manualment a la + Parametre: Forca mecanica perpendicular
motor. copa. ® aplicada de manera directa sobre la cara
. e . . concava de la xapa.
Efecte critic: A baixa velo.cltat la bF)Ieta es « Efecte critic: En arribar al gir critic, la forca
quec!a al fons; superat el llindar, puja normal veng la gravetat i la bala s'enlaira de la - Efecte critic: Resisténcia elastica inicial
continuament. taula de manera continua. seguida d'un salt instantani (snap-through) que
inverteix la curvatura.
BARRA EN ROTACIO PENDOL DE KAPITZA
« Muntatge: Una barra o tub lleuger (com un . Muntatge escolar: Un pendol rigid unit a un APARELL DE PLEC
boligraf) suspesa verticalment per un fil des del pivot en una posicio vertical completament « Muntatge: Una politia amb una corda i massa,
seu extrem superior. invertida (cap amunt). acoblada a un brag articulat de laboratori
« Parametre: Velocitat angular de rotacié que es Parametre: Intensitat i oscil-laci6 d'una escolar.
transmet al fil de subjeccid. vibt:acioI vertical t:i'alta freqliéncia aplicada » Parametre: Valor del contrapes o pes afegit a
sobre el suport base. , ; ; i
« Efecte critic: En superar la freqliencia de gir P I'extrem lliure del fil de la politja.
Efecte critic: Malgrat la gravetat, en =

critica, la barra s'eleva des de la vertical obrint-
se suaument en angle.

- Efecte critic: Els equilibris es fusionen
provocant una pérdua d'estabilitat i un canvi
d'angle sobtat no lineal.

. superar el llindar de vibraci6 la posicio
invertida es torna continuament estable.




