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Baglantili Dinamik Sistemler

Dinamik sistemler agi:

birimlerin dinamigi + baglanti yapisi =

T

BUTUNSEL DINAMIK
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Degismez Altuzaylar

@ Agin simetrileri
@ Agin dengeli boyamalari
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Agdaki simetrilerin etkileri

@ Duglmlerin bir permitasyonu agi sabit birakiyorsa bu permiitasyona
agin simetrisi denir.

@ Bu permitasyona denk diisen durum uzayindaki koordinat déniisimu
baglantili sistemin bir simetrisi olur.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Simetrik Dinamik Sistemler

x(t) = F(x(t), teR (1)
sistemini ele alalim. Oyle ki; x € R" ve F, R™de bir vektdr alani olsun.

X, (1)'in bir ¢dzimudir. = ~x, (1)’in bir cd6zGmudur.

kosulunu saglayan R” Gizerinde tanimli bir v (v : R” — R") birebir
déndsimine (1)’in simetrisi denir.
v, (1)’in bir simetrisidir < F, y-esdegiskendir ( equivariant, vF = F~).
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Simetrik Dinamik Sistemler

@ (1)’'in simetrileri bir grup (X) olusturur..

@ Bu durumda, F’ye Y -esdegisken vektor alani denir.

@ Fix(X) = {x € R": vx = x Vy € ¥} sabit nokta altuzay! F-degismezdir.
@ (1)'in bazi dallanmalar X simetri grubuyla iliskilidir.

Bakiniz: “The Symmetry Perspective, M. Golubitsky and I. Stewart.,
Birkhauser Verlag, Basel, 2002”.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Ornekler

@ x = x? simetrik mi?

@ x = x° simetrik mi?

°
X = —X+y
y = —y+x

simetrik mi?
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Guckenheimer-Holmes Cevrimi

x = pux + (ax® + by? + cz%)x
v =y +(ay° + bZ* + cxP)y @)
z=pz+ (a2 + bx® + cy)z

Yansima simetrileri: (x,y,z) — (£x, £y, +2)
Permutasyon simetrisi: (x,y, z) — (¥, z, X)
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

4 Hucreli baglantili sistem

Pl T X1 = f(x1; X2, X3)

'}_I#L o _3 X2 = f(Xa; X1, Xa)

,' X3 = f(x3; X1, X2)

\ | | X = f(Xa; X1, X2)
_',II xeR, f:RESR

©

f(x;y,z) =f(x;z,y)Vx,y,z € R.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Simetrinin Belirledigi Degismez Altuzay

T = {1,(12)(34)}

Fix(Z) = {x = (%1, X2, X3, Xa) € R*: X1 = X2, X3 = X4}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Degismez Altuzaylar

@ Agin simetrileri
@ Agin dengeli boyamalan
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Agdaki dengeli boyamalar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmali.

Bakiniz: “M. Golubitsky and I. Stewart. Nonlinear dynamics of networks:
the groupoid formalism. Bull. Amer. Math. Soc. (N.S.), 43(3):3054364
(electronic), 2006”.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Agdaki dengeli boyamalar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklari
girig sayisi esit olmali.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmal.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmal.

VS' = {xeR* | xo = x3 = x4}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmal.

V2 ={xeR* | x1 = x3 = x4}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar

giris sayisi esit olmal.
|
I
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V2$3 :{X€R4 | X1 = X2, X3 :X4}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar

giris sayisi esit olmal.
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V2:{X€R4|X1 :X3,X2:X4}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmal.

Vi ={xeR*|x2o=x}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmal.

Vi={xeR'|x =x3}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hlicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmal.

VE={xeR*|xs=x}
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hiicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmali.

=
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Ve =R*
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Dengeli Boyama: Ayni renkli hiicrelerin verilen bir renk grubundan aldiklar
giris sayisi esit olmali.
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Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Baglanti Yapisinin Belirledigi Degismez Altuzaylar

Boyut | Degismez Altuzay
4 Vi =R*
3 V;:{X€R4‘X3=X4}
3 Vi ={xcR*| % = x}
3 VZ={xeR*| x =xs}
2 Vo={Xe€R*|x; = X3, X2 = Xa}
2 VSt = {xeR* | xo = x3 = x4}
2 Vs2={xeR* | X1 = x3 = xa}
2 VS = {xeR* | x; = X2, X3 = Xa}
1 V1:{X€R4|X1:X2:X3:X4}

Ozkan Karabacak Dogrusal Olmayan Devreler, Sistemler ve Kaos



Baglantili Dinamik Sistemlerde Degismez Altuzaylar

Degismez Altuzaylarin Kapsama lliskisi

Vi — V, & VeC V.
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Baglantil Osilatorler

Baglantili Osilatorler

Baglanacak her sistemin bir kararli limit gevrimi olsun.
Y1, e
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Baglantil Osilatorler

Baglantili osilatorlerin (wj;, |€2;])-karakteristigi

Osilatérlerin baglanmadan énceki frekanslari: w;
Osilatérlerin bagdlanti sonrasi gézlenen frekanslari: Q;

Genel durum: Osilatérlerin dogal frekanslari yakinsa senkronizasyon
gerceklesir.
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Baglantil Osilatorler

Hodgkin-Huxley Noéronu

cvi(t) = i+ —g(vi(t) — vi) — gen' (hi()(vi(t) — k) — gname (Vi(1))hi(Vi(t) — Via)
—Gsyn Z Sj(vi(t) — Veyn)
J#i
mhi(t) = heo(vi(t)) — hi(t)

si(ty = a(vi(t — 7q))(1 — si(t)) — si(t)/Teyn
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Baglantil Osilatorler

Hodgkin-Huxley Noronlar

i1/
2

Senkronizasyon indeksi: pj =

1
0.8
Po6
0.4
0.2
0
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