Dinamica No Lineal

Perturbaciones al péndulo-Mapa de la Separatriz—Caracterizacion del caos

1. Mostrar que el mapa de la separatriz o Whisker mapping (WM)

32
w = w + W sin 7, To=1T0+ Aln—, w € R, 19 mod 27,

|w]
con W < 0y A > 0 parametros constantes, es candnico.

2. Reducir el WM a la forma
S=s—sint, t=t—An[s|+ G, (1)
con s =w/|W|,t =71y G=Nn(32/|W|).

3. Calcular el WM en la forma (1) con —m < ¢t < 7 para los siguientes
valores de los pardmetros: A = 8, W = 10719 y graficar en el plano
(t, s) para N ~ 10° iterados y varias condiciones iniciales.

Sugerencia: el primer computo hacerlo para valores inicialest = 0, s <
1.

4. Repetir el ejercicio anterior para una tinica condicion inicial t = 0, s <
1 y variando A tal que 2 < A < 20. Comparar los distintos resultados.

5. Iterar el mapa de la separatriz para dos trayectorias muy proximas -y
y 4 con A = 10,W = 10710 y condiciones iniciales, |s(0) — s'(0)| ~
[t(0) — /(0)| =~ 107?, y evaluar

5(n) = 1/(s(n) — s'(n))? + (t(n) — t'(n))?,

para 1l <n < N con N = 2x 103. Considere condiciones iniciales para
~v v v tanto en la regién caética como dentro de una isla de estabilidad.
Graficar 6(n) en funcién de n y discutir.



10.

Sugerencia: Iterar “dos mapas de la separatriz” en forma simultdnea
para las diferentes condiciones iniciales y evaluar la diferencia 6(n)
para cada tetarcion. Para condiciones iniciales en una region cadtica
utilizar t = 0,5 = 1078 y para una region regular, remitirse a los
resultados del ejercicio anterior.

Repetir el calculo del ejercicio anterior pero para el mapa standard
P = p+ ksin(27t), t=1+D, p,t mod 1

donde k = K/2m, utilizando K = 1.5 y N = 200 iterados tomando
también condiciones iniciales en regiones cadticas y estables.

Linealizar el mapa standard alrededor de una trayectoria arbitraria,

v ={(p(n),t(n)) : p(0) = po,t(0) = to}, haciendop = p+n, t = t+¢
con |n|, |€] < 1, y obtener el mapa tangente para &, n:

7=n+ (Kcos(2nt))l,  £=E47

Resolver simultdneamente el mapa standard y su mapa tangente para
una trayectoria regular y otra caética considerando 79 = & = 1077 y
calcular

§(n) = \/n*(n) + &£3(n),
en funcién de n, con 1 < n < N = 200 para ambas trayectorias.
Graficar §(n) en funcién de n y discutir la diferencia de la evolucién
de §(n) entre ambas trayectorias.

Utilizando el cémputo del ejercicio anterior, calcular el mdzimo expo-
nente de Lyapunov (a tiempo finito)

1. d(n)
o(v,n) ~ —In—= 1<n<N
(’77 ) n (5(0) ) — — il
y graficar en funciéon de n para ambas trayectorias. A que tiende o
para una trayectoria regular? Y para una cadtica? Discutir la difer-
encia entre calcular d(n) utilizando la diferencia entre dos trayectorias
préximas y mediante el mapa tangente.

Sugerencia: Hacer este cdlculo en forma conjunta con el ejercicio an-
terior.

Calcular el mdzimo exponente de Lyapunov (a tiempo finito) pero uti-
lizando el método descripto en el Capitulo 11 de las Notas de Teoria.
Comparar con el resultado del ejercicio anterior y discutir.



