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¢Por gué mapas?
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Un ejemplo: oscilador forzado
periodicamente

1. (*) Construccién de un Mapa de Poincaré: Considere la signiente ecuacién diferencial de un
oscilador forzado periodicamente con disipacion 4 > 0:

i 4 0% + wiz = cos(wt)



Heagy, J. F. (1992). A physical
interpretation of the Hénon map. Physica

Un ejemplo: oscilador forzado | o:oninear prenomena, 7654, 436
periodicamente
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Ejercicio:
Llamando (x,,, p,) a la posicion y momento en el instante previo a la patada n-ésima, escribir el mapa

(o)~ Gonss)
Para ello:

i) Escriba (x',,,p';) (posicidon y momento en el instante posterior a la patada n-ésima) como funcion

de (xn, Pn)
ii) Notando que entre patadas el sistema evoluciona como un oscilador armonico, integre las

. . . . . . ’ ’
ecuaciones con condiciones iniciales (x P n)
iii) Evalue estas ecuaciones x(t), p(t) en el instante previo a la patada n+1-ésima



(X) _ ( , p ) Miramos al sistema estroboscopicamente,
p —x — x“2.6(t —nT) cada tiempo T
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(X) _ ( , p ) Miramos al sistema estroboscopicamente,
p —x — x“2.6(t —nT) cada tiempo T

Xn ? An+1
(pn) ~ (pn+1)
x(t =nT —€) = x(t,,) = x, = x(antes de patada n)

x(t =nT +¢€) = x',, = x(después de patada n)
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‘ Entre patadas evoluciona como un OA ‘

) > % =—x o x(t) = Cycos(t —nT) + C, sin(t — nT)
p(t) = —Cysin(t — nT) + C, cos(t — nT)



‘ Entre patadas evoluciona como un OA ‘

(;) = (—x _ x22p5(t _ nT)) > % = —x - x(t) = C;cos(t —nT) + C, sin(t —nT)
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x(nT) =x" =x,, = C;

p(nT) = pyp, = ppn — x5 = Cy



‘ Entre patadas evoluciona como un OA ‘

(;) = (—x _ x22p5(t _ nT)) > % = —x - x(t) = C;cos(t —nT) + C, sin(t —nT)

p(t) = —Cysin(t — nT) + C, cos(t — nT)

x(nT) =x" =x,, = C;

p(nT) = pyp, = ppn — x5 = Cy

x((n + 1)T) = X1 = X5, c0s(T) + (p,, — x2 ) sin(T)
p((n+ DT) = ppys = —xp sin(T) + (p, — x72) cos(T)



Xnt1 = Xp €0S(T) + (P, — X% ) sin(T)

Pn+1 = —Xn Sin(T) T (pn — x%) COS(T)



Xnt1 = Xp €0S(T) + (P, — X% ) sin(T)

Pn+1 = —Xn Sin(T) T (pn — X%) COS(T)
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Existe una transformacion que lleva el mapa a la forma

Xpi1=1—aX2+Y,

Yoy = bXy

Mapa de
Hénon




Mapa de Henon

Xpi1=1—aX2+Y,
Yne1 = bXy



Mapa de Henon
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Mapa de Henon

Xpi1=1—aX2+Y,
Yne1 = bXy

()= () = (- v,
—_ o
Y, Y; 1—aXz+Y,



Mapa de Henon

Xpi1=1—aX2+Y,
Yne1 = bXy

(1) = ()= (1 ax )= ()
Yn Yl B 1—aX,%+Yn Yz

(%)= ()= () =(20)



Mapa de Henon

Xn1=1—aXi+Y, a=14
Y,.1 = bX, b =03

()= () = G- o) = (62) = ()= () = (2) = (22)
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Mapa de Henon

Xny1=1—aXi+Y, a=14
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Mapa de Henon

Xpe1=1—aX2+Y,

Yne1 = bXy
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6. Mapa de la herradura (Mapa de Smale) Trabajando en la aproximacién al conjunto invariante
aplicando tres veces el mapa

f_a(s} N f2(s) ﬂf_l(s) Ns ﬁfl(s} r’"lfz(s)ﬁf?'(s)

(a) Nombre todos los sectores en la aproximacién (ayidese con la figura)

apg [y
O oo0o O0oCd
g ooo O00OoOaO
0 ooOoo 0000
0 ooo O00oOO
0 OO0 O0od
0 ooao O00Oao

Onono Onn

(b) Ubique en qué casilleros caen:
1. [001,100,010]
ii. [01,10]
ini. [011,101,110]
. [1] ¥ [0]
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(a) Nombre todos los sectores en la aproximacién (ayidese con la figura)
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(b) Ubique en qué casilleros caen:

i. [001, 100,010
i [01, 10]
ii. [011,101,110]
. [1] v [0]
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(b) Ubique en qué casilleros caen:

: {g‘fi;]m’m”] (100,010, 001] - ..100100100 - 100100100 ...
iii. (011,101, 110]
iv. [1] y [0]
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(b) Ubique en qué casilleros caen:
i. [001,100,010]
. [01,10]
ii. [011,101,110]
iv. (1] y [0]
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i. [001,100,010]
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(b) Ubique en qué casilleros caen:
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. [01,10]
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(b) Ubique en qué casilleros caen:
i. [001,100,010]
. [01,10]
ii. [011,101,110]
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(b) Ubique en qué casilleros caen:
i. [001,100,010]
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