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Atractores extranos de sistemas caoticos
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Atractor “extrafo” posee geometria fractal (estructuras recurrentes bajo cambio de escala).



Separacion exponencial de las trayectorias
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Distintas condiciones iniciales se separan
y recorren el atractor en forma diferente.

Separacidn crece exponencialmente:
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hasta alcanzar el tamafio del atractor.

Separacién varia en el tiempo.

En promedio para tiempos largos,

[
[
|

160 =115 0)]

‘1{, ‘,‘ separacion aumenta: A > 0.
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Expansion y plegamiento
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Atractor de Lorenz

@ Ensemble (volumen) de condiciones iniciales

Imagenes de la evolucion
de trayectorias sobre el
atractor para distintos tiempos

Ademas de separacion de trayectorias, ocurre plegamiento;
trayectorias se distribuyen sobre el atractor formando lineas y
estructuras a escalas cada vez mas pequefas, sin interseccion.
— estructura fractal.




Estructura fractal
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Mapa de Henon (bidimensional) Magnificaciones sucesivas:
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= Separacion exponencial de
trayectorias en alguna direccion.

Propiedades de atractores extrafios: : :
» Plegamiento de trayectorias.

= Estructura fractal
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Dependencia de parametros: diagrama de bifurcacion
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Comportamiento dinamico del sistema depende de parametros.

X =F(x)=rx (1-x,)

€ [0,1]

I' = parametro

Secuencia de iterados (Orbita) para un valor r fijjo: X,

X X, > X > X

N grande

Diagrama de bifurcacién: grafico de la érbita asintética en funcién de r .

Algoritmo:
1. Dado r, obtener orbita a partir de x,:  Xg, X1,X2,X3,***, Xy Xm+1, *"*» X
2. Descartar m puntos transitorios — Orbita asintética parar: {X;;41, ", Xn}
3. Para sucesivos valores r, obtener {Xm+1, ", Xn}
4. Graficar {Xme1,"" ) Xn} vs. T.
. N-M puntos para cada r.
X, . . § r, : todos los puntos son iguales — punto fijo.
. * . ; r,: periodo 3. ry: period 4.
: r r, : caos (puntos no se repiten).
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Diagramas de bifurcacion: ejemplos

mapa logistico 1D
X, =f(X)=rx (1-X,) 08
Bifurcacion: cambio de comportamiento dinamico al variar parametro 0.6
Xn
secuencia de 6rbitas periddicas: 1,2,22,23,2% parar < 3.569 ... 0.4
caos y ventanas de periodicidad para r >3.569... 0
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Exponente de Lyapunov para mapas
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Calculo del exponente de Lyapunov: ejemplos
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Ex?ouen*c de. Lyapuuov en funcidn de v ('oc)n'!“ico)

Caos y limite de prediccion:
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