Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK Reseni XXVIIL.VI.S

Uloha VLS ... rozmixovavaci 6 bodu; (chybi statistiky)

Opiste si funkci iterace_stanMap ze seridlu a pomoci nasledujicich prikazu si vyberte deset
velmi blizkych pocatecnich podminek pro néjaké K.

K=...;
X01=...;
Yo1=...;

Iterl = iterace_stanMap(X01,Y01,1000,K);

X10=...;

Yi0=...;

Iter10 = iterace_stanMap(X10,Y10,1000,K);

V Iterl az Iterl0 je tedy schovano tisic iteraci danych pocatecnich podminek pomoci Stan-

dardni mapy. K tomu, abyste vidéli, jak vypada vsech deset bodii po n-té iteraci, musite napsat

n=...;

plot(Iteri(n,1),Iter1(n,2),"o",...,Iter10(n,1),Iter10(n,2),"o")

xlabel ("x");

ylabel ("y");

axis([0,2#pi,-pi,pi], "square");

refresh;

"o" do prikazu plot piSeme, aby se body pro prehlednost vykreslily jako krouzky. Zbytek

prikazi je pak zahrnut kvili tomu, aby graf zahrnoval cely ctverec a mél ty spravné popisky.

a) Nastavte néjaké silné kopdni, K alesporn tak —0,6, a umistéte svych deset pocdtecnich pod-
minek velmi blizko sebe nékam doprostred chaotické oblasti (tj. tfeba ,na Spic¢ku propisky*).
Jak se s iteracemi téchto deset pocatecnich podminek oddaluje ¢i priblizuje? Zdokumentuj-
te na grafech. Jak vypada deset piivodné velmi blizkych pocatecnich podminek po 1000
iteracich? Co z toho mizeme vyvodit o ,michavosti“ pocatecnich podminek v dané oblasti?

b) Vezméte opét néjaké pomérné silné kopdni a umistéte svych deset pocdateénich podminek
pobliz svislé rovnovahy rotoru, tj. x = 0, y = 0. Jak se téchto deset pocatecnich podminek
oddaluje/priblizuje v ¢ase? Co o jejich vzdélenosti lze rici po velkém poctu kopnuti?

Bonus Zkuste naprogramovat a vykreslit i chovani néjaké jiné nakopavané mapy. (Pro inspiraci

se muzete podivat do vzorového feSeni minulé série.)

a) 1. Pro prvni éast jsme zvolili poc¢atecni podminky vSechny zo = =, yo = 0,01; 0,015;...;
0,055 a K = —0,9. Vybrané body se pfi daném K vzdy roztdhnou po celém ctverci,
a pak se po cca 9 iteracich standardni mapy shlukuji zase okolo nestabilni rovnovahy. Pti
kazdém ,shluknuti“ se ale body trochu pomichaji a po néjakych 30 iteracich uz faktic-
ky nelze rozpoznat, ze tyto body mély blizké podatecni podminky (natozpak po 1000).
Odpovidajici grafy jsou na obrizku 1.

2. Pro druhou ¢ést jsme zvolili pocatecni podminky vSechny xo = 0, a opét yo = 0,01;
0,015;...; 0,055 a K = —0,9. Nevyhoda dané volby souradnice x a jeji periodi¢nosti je,
ze body preskakuji z levého kraje na pravy, i kdyz zustavaji fakticky na misté. Kdyz se
pres toto dokazeme prenést, ukazuje obrazek 2, Ze body zustdvaji blizko sebe po desitky,
stovky i tisice iteraci.

b) Zde zalezelo na vasi fantazii a troSe obratnosti v Octave. My jsme tfeba nasimulovali kopaci
mMapu Tn41 = Tn~+Yn & Ynt+1 = Yn+K(sin (z)40,1 cos (5x)). Je to takova zvlnénd standardni
mapa, kterou jsme s parametrem K = —0,9 pro zajimavost aplikovali na body obrazku He-
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Obr. 1: Na grafech jsou postupné zleva doprava a shora doli vyobrazeny body okolo nestabilni
rovnovahy po 2, 4, 6, 10, 18, 20, 24 a 30 iteracich. Od 30 iteraci dédle vypadaji vsechny obrazky
vlastné porad stejné, ve statistické fyzice by se feklo, ze soubor dosahl statistické rovnovihy.
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Obr. 2: Na grafech jsou postupné zleva doprava vyobrazeny body okolo stabilni rovnovahy
po 10, 100 a 1000 iteracich. Detailnéjsi dokumentace neni potifeba, obrazky az na obcasné
preskoceni bodu z okraje na okraj zustdvaji fakticky stejné.

nriho Poincarého, vysledek si mizete prohlédnout v obrdzku 3 (srovnat jej muzete napiiklad
s obrézky z posledniho dilu seridlu).
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Obr. 3: Henri Poincaré podroben pozménéné standardni mapé po 0, 3, 6, 12, 18 a 30 iteracich.
Opét je po 30 iteraci obrazek ,ustaleny* a jeho charakter uz se moc neméni. Na obrizku zase
muzete vidét, ze v chaotickych oblastech se puvodni prostor poc¢ateénich podminek tiplné
rozmichd, zatimco v regularnich Ize dosledovat i po mnoha iteracich pivodni ¢asti obrazku.
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