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Durante este projeto de iniciacdo cientifica investigamos a dindmica de dois sistemas
compostos por mapas padrao (que descrevem, cada um, uma particula sujeita a aplicacao de uma
forca periodica), um deles constituido por dois mapas e outro por trés. O acoplamento entre os
mapas destas redes é dado de forma que cada um dos seus constituintes interage somente com
seu(s) primeiro(s) vizinho(s). O sistema de equacGes que descreve os mapas tem a seguinte
forma:

pi=p+K sin(2m-x e f (x)
=gl modam,
emque f(x,) édadapor:

f(x)=sin[2x(x{"'=x{)J+sin[27 (x""—x")]

Neste sistema de equacdes, ‘x’ representa a posicdo da particula, ‘p’ 0 momento conjugado, ‘K’ a
“forca” do quique e B a amplitude do acoplamento.

Para o estudo da dinamica dos sistemas, utilizamos a estatistica dos tempos de recorréncia, que
foi obtida numericamente através da contagem do niimero de iteracdes T em que uma trajetdria se
encontra fora do dominio inicial predefinido e delimitado pela caixa de recorréncia (area do
espaco de fases onde sdo escolhidas, aleatoriamente, as condi¢Ges iniciais e que possui
comportamento exclusivamente cadtico). O tempo de recorréncia é uma ferramenta utilizada para
extrair informacdes a respeito do comportamento do sistema, como o quanto este é cadtico ou
regular, se ha o efeito de aprisionamento da trajetéria da particula e o quanto estes fendmenos sao
presentes no sistema. Inicialmente avaliamos a distribuicio de probabilidade acumulada das
recorréncias para o mapa padrao sem o acoplamento, para os valores de K=0,41, K=0,42 e
K=0,43. Posteriormente, consideramos o0 acoplamento e analisamos a distribuicio de
probabilidade acumulada referente ao primeiro mapa (mapa localizado como nimero um, dos

dois sistemas, com dois e trés mapas respectivamente), para valores de [3=0,0001, 3=0,001 e
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B=0,01, a fim de identificar semelhancas e diferencas em relagdo ao caso “classico” (sem o
acoplamento). A distribuicao de probabilidade acumulada nos indica a probabilidade de existir ou
ndo a recorréncia para determinado tempo T de iteracdo, para um valor maximo estipulado para o
tempo de recorréncia de 10" iteracdes. Dependendo das caracteristicas do espaco de fases do
sistema, as cadeias de ilhas de regularidade influenciam significativamente o comportamento da
particula, podendo existir o aprisionamento de suas trajetorias nestas ilhas ou nos seus arredores,
fazendo com que o tempo de recorréncia para determinadas condicdes iniciais seja extremamente
grande, além da capacidade de processamento dos computadores atuais e/ou de tempo habil.

Os resultados obtidos nos mostraram que, para os sistemas em estudo (dois e trés mapas
acolpados), a distribuicdo de probabilidade dos tempos de recorréncia de ambos sdo muito
préximas, indicando um comportamento que independe do nimero de mapas que constituem o
sistema (para o caso de dois e trés mapas).
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Figura 1: Distribuicdo de probabilidades dos tempos de recorréncia.

Na Figura 1 podemos observar a influéncia da interagdo entre as particulas e sua magnitude,
quanto maior o valor de [3, mais cedo o sistema atinge o estado assintético, por conta da
diminuicao do regime regular do espaco de fases causada pelo acoplamento entre os mapas que
compoem o sistema.

Comparamos estes resultados obtidos com os resultados do trabalho de iniciagdo cientifica do
periodo anterior (onde utilizamos a teoria dos grandes desvios), a fim de demonstrar a
compatibilidade entre os métodos e também a validade da afirmacdo de que existe, de fato, um
comportamento universal que rege ambos os sistemas.
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