FGE-417- Fendmenos Néo-Lineares em Fisica:
Introducdo ao Caos Deterministico e aos Sistemas Dinamicos
Prof. Reynaldo Daniel Pinto

Notas de Aula - Parte 14

Emaranhados Heteroclinicos

Em um fluxo, considere dois pontos de sela hiperbdlicos no plano. Neste caso as variedades instaveis
e estdveis dos pontos de sela coincidem com as trajetérias do sistema dindmico e portanto ndo podem se
cruzar. O tnico tipo de conexio que pode ocorrer entre as variedades é a conexio direta.
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Estabildade estrutural: A conexdo direta ndo € estruturalmente estdvel uma vez que uma pequena
perturbacdo do fluxo pode levar a dois retratos de fase que nao sdo topologicamente equivalentes.

Consideremos agora o caso tridimensional em que existem dois tipos de pontos de sela.

® Variedade estavel 1D e variedade instavel 2D
® Variedade estavel 2D e variedade instavel 1D

Vamos analisar os tipos de conexdes possiveis entre as variedades dos pontos de sela 3D.

Conexades envolvendo a variedade unidimensional

Caso 1: conexdo entre as variedades unidimensionais dos pontos de sela —> Instdvel
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Caso 2: conexao entre a variedade unidimensional estdvel de um ponto de sela com a bidimensional instavel
do outro —> Instdvel
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Caso 3: conexdo entre a variedade unidimensional instdvel de um ponto de sela com a bidimensional estdvel
do outro —> Instdvel
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Conexdo entre as variedades bidimensionais
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Unico caso em 3 dimensoes estruturalmente estavel




Emaranhados Heteroclinicos envolvendo ciclos

Conexdoes transversais possiveis heteroclinicas:

Clclos-Sela em 3D Ex%ste }lm unico tlpo. . Uma variedade do ciclo-sela com umavariedade
comvariedade estavel e instavel bidimensionais 2D de uma sela 3D.

Conexao entre dois ciclos-sela

A figura mostra a conexdo das variedades instdveis e estdveis de dois ciclos-sela (esq.) e a direita a secio de
Poincaré do encontro das variedades onde se observa dois pontos de sela (que vamos chamar de S, e S,) por
onde passam as Orbitas periddicas e um ponto heteroclinico H entre eles.




Assinaturas de Birkoff

Considere a secdo de Poincaré anterior. O ponto
Heteroclinico H pertence a variedade instdvel de de S, e a variedade
estavel de S,. Quando uma 6rbita que parte do ponto H voltar a cruzar
a secdo de Poincaré em um novo ponto H* este ponto por defini¢io
também pertencerd a estas duas variedades. Isso significa que uma
nova intercessdo das variedades de S; e S, ocorre em H* e assim
sucessivamente (figura ao lado).

Como as variedades sdo continuas € necessirio conectar 0s
segmentos obtidos. A solucdo mais simples seria conecta-los
diretamente, porém isso ndo é possivel. As solugdes possiveis devem
entdo ser da forma da figura abaixo:

Deste modo a variedade instivel de S; deve cruzar a
variedade estdvel de S, um nimero impar de vezes. O segmento
completo ligando H e H* foi chamado por Birkoff de assinatura da
conexdo entre selas.

Extendendo o procedimento anterior para tempo negativo,
obtemos o antecessor de H, H, H™ e assim por diante, resultando
em uma seqiiéncia infinita de cruzamentos que corresponde a
trajetdria heteroclinica completa.




