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Introduccion

——

®* Muchos modelos de fenémenos reales son formulados en términos de osciladores acoplados.

El colapso de amplitud “Amplitude Death” en un sistema autonomo consiste en
el cese de las oscilaciones como resultado de las interacciones.

Modelos neuronales.
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En la naturaleza, la interaccion entre elementos de un sistema se realiza a velocidades finita, lo
que implica que la transferencia de informacion no se realiza de forma instantanea.

El retardo puede inducir muerte en osciladores acoplados

Time Delay Induced Death in Coupled Limit Cycle Oscillators
D.V.Ramana Reddy,* A. Sen. and G. L. Johnston'

Institute for Plasma Research, Bhat, Gandhinagar 382428, India
(Recewved 19 December 1997

Nuestros objetivos:
* Estudiar un sistema de N osciladores tipo acoplados con retardo.

* Implementar un método para resolver ecuaciones diferenciales en la plataforma ISyS.

* Caracterizar el efecto del y del » en la emergencia de
y en el del sistema




Caso general de dos sistemas caéticos acoplados ‘—-_P

Ejemplo: Cuando la dinamica de cada oscilador es la misma
(Rossler), y la influencia del uno sobre el otra es reciproca.
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Sistemas caoticos acoplados con retardo
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Nuestro modelo
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y(t) = z(t) +ay(t) p o
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Consideremos dos tipos de topologia para la interaccion de los osciladores
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El sistema de Rossler viene expresado por

O. Rossler, Phys. Lett. 5TA, 397 (1976)
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Una red con acoplamiento global
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Para caracterizar el comportamiento colectivo Minima unidad de tiempo del sistema

se definieron dos cantidades macroscopicas L . .
Y la desviacion estandar para cuantificar
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Meétodo Numeérico

Para resolver el sistema de ecuaciones planteado, utilizamos una adaptacion del método de Runge-Kutta.

Considerese la Sigmente ecuacion y.(t) — f (t, y(t), y(t f— 7‘)) ) to < t < tf Numerical Methods for Delay Differential Equations

Alfredo Bellen and Marino Zennaro
— Dipartimento di Scienze Matematiche
y (t) i ¢ (t) ’ t < tO Universita di Trieste, Italy 2005

\La condicion inicial del problema viene
i e ) expresada por una funcion continua
Cuando el paso de integracion “h” es constante, es decir,

h = T m > 1 con mentero, la relacion de recurrencia viene dada por siendo
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realizando un cambio en la notacién
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Para integrar nuestro sistema de ecuaciones tenemos que tomar en cuenta ciertos detalles

¢ Tenemos un sistema compuesto de N osciladores acoplados.
e Cada oscilador esta definido por tres ecuaciones diferenciales ordinarias acopladas con retardo.

¢ Habra que integrar un sistema de 3N ecuaciones diferenciales simultaneamente.

* Para ello se tendra que calcular los respectivos coeficientes K; para cada una de las variables, para cada uno de los osciladores,
en cada instante de tiempo “n” y en cada etapa de la recurrencia “i” simultaneamente.




mplementacion Numeérica

T ——y

Implementamos en la plataforma ISyS* el método para resolver el sistema planteado

P S

De este modo podemos distinguir dos casos
limites, que son los que estudiamos

Definimos las siguientes funciones .
acoplamiento local

e(y, Z) = —y(t) — Z(t), acoplamiento global
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Del caos a la “muerte” |v|=2 Vi,
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jCese de las oscilaciones por duplicacion inversa de periodo!

Por encima de un retardo dado, el sistema vuelve a ser caético
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Comportamiento Colectivo |v,|=2 Vi
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Comportamiento colectivo para pequeios valores del retardo.

iCese de las oscilaciones por duplicacion inversa de periodo!

Por encima de un retardo dado, el sistema vuelve a ser caético
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Diagrama de Bifurcacion |v|=2 v,

Cuando el sistema esta acoplado localmente, solo para un pequeiio intervalo del
retardo del sistema puede estabilizar un punto fijo.

Diagrama de Bifurcacion, epsilon = 0.5

15 1 1 | 1] 1 1 1
10 -]
5 - -
0 B+ A
o
-5 F -
-10 -
-15 - -
.20 1 | | 1 | 1 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Retardo




500 osciladores globalmente acoplados con parametros de Rossler:

Del caos a la “muerte”|v|=N Vi

0.25, b = 0.56, c=7.74.
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Medidas Macroscopicas |v|=N V.

Cuando el sistema esta acoplado globalmente, el acoplamiento define dos regiones.

Sincronizacion vs. epsilon
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En esta region, cada elemento del sistema esta
oscilando caédtica y desincronizadamente

Es de notar que una sincronizacion del sistema implica un cese de las oscilaciones
cuando la interaccion entre los elementos se produce a una velocidad finita.




Diagrama de Bifurcacion ||=N Vi

Cuando el sistema esta acoplado globalmente, el retardo del sistema restringe
cada una de las variables de un elemento. Hasta que las estabiliza en un punto fijo.

Diagrama de Bifurcacion, epsilon = 0.5
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Conclusiones

————

® El retardo induce muerte via duplicacidon de periodo en un sistema de osciladores acoplados.

® El acoplamiento global en el sistema facilita la estabilizacién del punto fijo,
en contraste con un acoplamiento local.

® Cuando el retardo es nulo y los elementos estan acoplados globalmente,
el sistema alcanza un estado de sincronizacion cadtica.

@ Las variables que definen los elementos se restringen a medida que el retardo aumenta,
hasta que se estabiliza un punto fijo.

Proximamente...

® Construir un diagrama de fase con los parametros de acoplamiento y retardo, donde se
distinga la zona de amplitude death de la regién oscilatoria.

@ Estudiar el efecto de la topologia de la red en el colapso de la amplitud de los osciladores
del sistema. Esto,

1) Variando el numero de vecinos “k” de cualquier elemento “i”, desde dos
vecinos hasta “N” (acoplamiento local global) —_

2) Variando la probabilidad de reconexion 0 € pagtinde un anillo
unidimensional hasta una red totalmente aleatoria. S

® Construir el respectivo diagrama de fase con los parametros de “k” y “p”, donde se distinga la region de
amplitude death de la oscilatoria.




