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* Comportamientos colectivos

Force platform

arxiv.org/abs/1005.1381v1 (9 May 2010)
A Mathematical Model for the Dynamics and Synchronization of Cows.
Jie Sun, Erik M. Bollt, Mason A. Porter, Marian S. Dawkins
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* Caos robusto

Escenarios

+ Mapas uniformes a trozos en 1-D
A. Potapov and M. K. Ali, Phy. Lett. A, 2000, 277(6): 310

ka:‘tanh s (xk—c)‘

+ Mapas unimodales uniformes en 1-D

M. Andrecut and M. K. Ali, Inter. J. Mod. Phys. B, 2001, 15(2): 177
M. Andrecut and M. K. Ali, Mod. Phys. Lett. B, 2001, 15(12-13): 391

x 1_Vi¢(x)

flo(x).v)=——F0p

¢(c)

—(1—x)"
_21—0( l_V_

flx, )=

1—x
1

+ Mapas uniformes a trozos en 2-D

Z. Elhadj and J. C. Sprott., A Unified Piecewise Smooth Chaotic
Mapping that conteins the Hénon and the Lozi Systems, submitted

I=14f (x)+y| folx)=alxd+(1—a)x’

0.3x

U(x,y)=

0<ux<xl

+ Mapas no- uniformes
A. Priel and I. Kanter, Europhys. Lett., 2000, 51(2): 230

I, if w.x+b>0
0, else

flx)=

+ Sistemas tipo-Lorenz
E. N. Lorenz, J. Atmos. Sci., 1963, 20:130

x=0(y=x)

y=rx—y—xz
z=—bz+xy

+ Sistemas hiperbdlicos
S. Kuznetsov and E. Seleznev, Journal of Experimental and
Theoretical Physics, 2006, 102(2): 355

X:—21TM+(h1+A1COS(ZTTT)/N)X—%XS

u=21m(x+e,ycos(2mT))

1
y:—4nv+Ub—AﬂDﬂ2WTVNﬁy—§Y3

v=4m(y+e,x’)

+ Modelo de Laseres

Gallas J., Int. J. of Bifurcation and Chaos, Vol. 20,
No. 2 (2010) 197-211.




* Hscenario de caos robusto
Mapas Singulares

Stahble
fixed points

Stalble
frmd paints
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O. Alvarez and M. G. Cosenza. CIENCIA 15(4), 438 - 443, 2007



* Comportamientos colectivos en RMAG:

Sincronizacion

V.2
1665.

clocks

a2 febr. 1665,

Diebus 4 aue 5 horologiorum duorum
novorm in quibus cacenule [Fig. 757, mi-
ram concordiam obfervaveram, ita ut ne
minimo quidem exceflu alcerum ab altero
fuperaretur. fed confonarent femper recipro-
cariones utriusque perpendiculi. unde cum
parvo [patio inter [e horologia diftarent,

fymparthiz quandam *) quasi elterum ab al-
rero afficererur Mufpicari coepi. ut experimen-
tum caperem turbavi alcerius penduli redicus q
ne fimul incederent fed quadrante hore poft
S vel femihora rurfus concordare inveni. : F E 'T EI
% i
e %-’sm i S . |

+ Condicién para la sincronizacién: (o) = 0
- x,(i)=xj), Vi, j



* Comportamientos colectivos en RMAG:
Estados desincronizados

+ Comportamientos colectivos periodicos?

= Da az a b va as s

+ Turbulencia global?

4
Itr
2

i=1 >| - =l

Fiz

e =45

= Diagramas de bifurcaciéon del campo medio

de mapas logaritmicos: f(x,)=b+In|x,|

1 K. Kaneko, Phys. Rev. Lett., 63, 219 (1989)
2 M. G. Cosenza and J. Gonzalez; Prog. Theor. Phys. 100, 21 (1998)

globalmente acoplados en funcién de los
parametros b y e. En el caso homogéneo.



*  Antecedentes de la heterogeneidad en RMAG:

Heterogeneidad con mapas logisticos

+ Distribucién del parametro local a : F(5Y =1 — ali)a?

Aa(2i — N)

0
2N R

{J|:.‘:} = ag +

~ T T 'l 1
O i i i3 008 012 ¢

“La DCM se mantiene finita para N grande”

+ Ruido interno : fily)=1—ay” + s(i) ((dR)7) = (= (R))")

“El ruido induce la sincronizacion”
¥+ Distribucién de los parametros de acoplamiento € :

: '
Fepa{E) = (1 — elz)) flz:(2)) + F_E:.:I Z flx:(7))

FL-"I' — €min T ['-"li-.lru - ".u.l]'-rl"ﬁ"'\l

i=1
“La formacion de clusters depende de €”

+ Ruido externo : o |

-f'r+1{*;.1J = (1 — "}'J'rf{-f'r':n'}-] 23 T ,z—: J'rj':--!'.s'[.,-ij]' + &,(z2)

“El ruido microscopico puede suprimir los grados de libertad en un nivel macroscopico”

T. Shibata and K. Kaneko, Europhys. Lett., 38 (6), pp. 417-422 (1997)
K. Kaneko; Physica D 55, 368-384 (1992)



*  Antecedentes de la heterogeneidad en RMAG:

Heterogeneidad con mapas logaritmicos

+ Distribucién del parametro local b:  filx;) = biz) + In |z,

o]

b
* Distribucién del parametro de acoplamiento € :

: N
Tipa(i) = (1= (i) Fz(d)) + %Z f(x:(5))

j=1

I

+ Analisis del campo medio en funciéon de Ab: ¥ Analisis del campo medio en funcién de A€:

b(i) € [-Ab,AD] €(i) € [-Ae, A€

b‘!

(Ab=b,+h) | (Ae=¢,+h)

Ab

Javier Gonzalez Estévez, Tesis de Maestria, Universidad de Los Andes, Mérida (2001)

AE



* Antecedentes de la heterogeneidad en RMAG:

Heterogeneidad con mapas singulares

+ Distribuciéon del parametro local b : N CAOS l

- “cangrejo”

Javier Gonzalez Estévez, Tesis de Maestria, Universidad de Los Andes, Mérida (2001)



x Heterogeneidad en los acoplamientos de una

RMAG de mapas singulares

+ Nuestro modelo con acoplamiento heterogéneo

Tygalz) = (1 — elz) ) flzeli)) + —Z Flze(s)) fle,) =b— |.I',-|:

=1

» Comportamientos colectivos en funciéon de b

celz) = [0, 2] . i |

=z = 1. 5h

by = 0.250.by = 0.750]




x Heterogeneidad en los acoplamientos de una

RMAG de mapas singulares

* Comportamientos colectivos en funcion de z

1
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* Influencia de la heterogeneidad en los acoplamientos

de una RMAG de mapas singulares

"l:.'?]l = Cmin + He g (.i.r = [[]‘f.'li-ru' - "-.Ir.'?'i'-']]

Campo medio by en funcion del exponente z.
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* Influencia de la heterogeneidad en los acoplamientos

de una RMAG de mapas singulares

Campo medio b, en funcion del parametro local b
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x Heterogeneidad en el parametro local b de una

RMAG de mapas singulares

+ Nuestro modelo con dinamica local heterogénea

.f'||_|_||;J L]_—r |rll||l|i' -l'|| Zf_n'll.fl' |:|.“:1_-"§_1'|L:| .fa_{ll!--r{‘_!;j}z.bl::,;:l—|,l'|||;

* Comportamientos colectivos en funcion de z

r A | . _
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* Influencia de la heterogeneidad en los parametros

locales b de una RMAG de mapas singulares

iy
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x Heterogeneidad variable en el parametro local b

de una RMAG de mapas singulares

* Consideramos la dindmica local:  f,(x,(:)) = b,(z) — |x,|?

Teri(i) = (1 — ) filze(4) J+—Zmnu‘n (i =1.2.8,....N).
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x Heterogeneidad en el exponente z de una RMAG de

mapas singulares

+ Nuestro modelo con exponente de singularidad heterogéneo

N
Tip1(2) = (1 =) filzelz)) + %2 filz:(7)) (1 =1.2.3,...N). filz(i)) = b— |z ')
j=

* Comportamientos colectivos en funcién de b

e=10.5 4

L

0. 2 —a |

z(1) € [-1.—0. 4]
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20




* Influencia de la heterogeneidad en los exponentes z

de una RMAG de mapas singulares
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* Conclusiones

* Los comportamientos colectivos que surgen en una RMAG, con =
dindmica local cadtica, por lo general, son complejos, como consecuencia,

g

de las interacciones globales entre los elementos de la red. /i

* La heterogeneidad en los acoplamientos entre los mapas singulares
. inducen comportamientos colectivos ordenados, ademads de favorecer la
tendencia hacia la sincronizacion del sistema.

* La heterogeneidad en los pardametros locales b puede favorecer la
sincronizacion en ciertos rangos de valores del exponente z, y sin
duda a la emergencia de comportamientos colectivos no triviales.

=" En ciertos casos, la heterogeneidad en los exponentes de singularidad
e z es capaz de inducir comportamientos colectivos periodicos no presentes
-/ p— en la dindmica local de los mapas.

* La variabilidad temporal de los pardametros locales
distribuidos, induce comportamientos colectivos ordenados en  —
una red dindmica.
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