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1. Ukazte, ze pro libovolné hodnoty parametrii K a T muZete Standardni mapu ze seridlu
vyjadrit jako

Tn = Tn-—1 + Yn—1,

Yn = Yn—1 + Ksinzx, ,

kde x,y jsou néjak preskalovana ¢, ¢. Urcete fyzikdlni rozmér K, z, y.

2. Podivejte se znova na model nakopavaného rotoru ze seridlu a vezméte tentokrat predavany
impuls I(p) = Iy, po periodé T pak I(p) = —Io, po dalsi zase Iy a takto dokola kopejte
rotor tam a zpatky.

a) Napiste mapu ¢n, ¢n na zdkladé hodnot ¢n_1, $n—1 pred dvojkopem +Io.

b) Bude zkonstruovana mapa chaoticka? Pro¢ ne?

c) Vyreste pn, pn na zdkladé néjakych pocdteénich podminek o, $o pro libovolné n.
Bonus Zkuste podle ingredienci ze serialu navrhnout kopdni, které bude déavat chaotickou
dynamiku. Davejte ale pozor na to, Ze @ je 2n-periodické a Ze by se vam ¢ nemélo vysroubovat
kopanim donekonecna.

1. Vime, Ze sin(pn) je nelinedrni funkee, tj. pokud bychom néjak pieskdlovali ¢ — Cl, urcité
obecné sin(C¢) # C'sin(p) ani nic podobného. Pri preskalovani ¢ tedy mame svazané ruce
a musime zvolit x = ¢. Mame tedy mezivysledek

Tp = Tp—1+ Tanfl ;
Gn = Pn_1 — Ksin(z,).

Z toho uz je jasné, ze musime zvolit y = T'¢. Kdyz pak navic druhou rovnici vynasobi-
me T dostédvame uz pak bez dalsich tprav K = —KT. Fyzikiln{ rozmér z, je tedy stejny
jako ¢, radidny (nebo nic, radidny nejsou opravdové fyzikdlni jednotka, jenom ndm na-
znacuji, Ze se jednd o thlovou veli¢inu). Derivace ¢ mé rozmér radidny za cas, takZe po
vyndsobeni ¢asovou periodou T’ mé y opét rozmér radidny (nebo nic). Podle seridlu snadno
zjistite, e [K] =s~!, a tedy [KT] = [K] = 1.

2. Po jednu periodu T se rotor volné otacel a pak se nahle zménila jeho thlova rychlost
o +Io/mR. Protoze jako ¢p,+1 znacime stav rotoru az po ,dvojkopu®, a po prvnim kopu
jsme teprve v poloviné tohoto procesu, budeme tento stav znacit jako ¢, 11/2. Mame tedy

SDn+1/2 = Pn + TSOTL )

to_

mR’

Po dalsi periodé T se opét rotor volné otocil a jeho rychlost byla naopak zpatky pokopnuta
o —Ip/mR, médme tedy

¢n+l/2 = SDn +

On+1 = Pni1/2 + Thny1/2,

, . I
Pnt+1 = Son+1/2 mR .
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Pokud predchozi dvé mapy zkombinujeme, dostdvame

Io
n = ¥n 2T | ¢n )
A G

Pyl = Pn -
Tj. rychlost je po +1Io kopnuti zase stejnd (coz se dalo ¢ekat) a mohli bychom fict, ze rotor

rotuje volné s efektivni rychlosti ¢o + Io/(2mR), kde ¢o je pocateéni rychlost. Muzeme tedy
po case 2nT napsat

, Iy
Pn :¢0+2nT(@0+m) 5
Pn =0 -
Co se tyce bonusové otazky, mohli jste navrhnout jakoukoli mapu ve tvaru

Pnt1=¢n+T¢n,

Gnt1 = on + Kf(0),
ci, kterd je navic periodickd ve ¢, aby to davalo néjaky fyzikdlni smysl, a zaroven kopala
»dopfedu i dozadu“, tj. aby nepohdnéla oticeni rotoru do nekonecné vysokych rychlosti.

Mizete si predstavit, ze zapindte silu podobné jako v seridlu, ale ta neni ve vSech bodech
prostoru stejnd, obecné pak dostanete

F@) = lansin(ke) + by cos(ke)]

k=1

kde ag, br jsou néjaké (i nulové) koeficienty. Pokud napfiklad vezmete silu, kterd se méni ve
svislém sméru, dostanete f(p) ve tvaru sin(p) + csin(2¢). Obecné jsou vSechny tyto mapy
chaotické, jak to ale ovérit se dozvite v pristim dilu serialu.
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