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Devaney Tipi Kaos

Baslangi¢ kosullarina hassas bagimlilik

@ Kelebek etkisi
@ Lorenz cekicisi

x = oy—x)
y = x(p=2)-y \
z = xy-pBz i

Baska bir cok strekli zaman kaotik sistemi var. (Elegant Chaos, Sprott.)
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Devaney Tipi Kaos

Tanim (Baslangi¢ kosullarina hassas bagimlilik)

f . J — J fonksiyonu icin asagidaki kosulu saglayan bir § > 0 bulunabiliyorsa, f
baslangi¢ kosullarina hassas bagimlidir denir:

Vx € J, actk N> x 3y € N, n > 0 &yleki |f"(x) — f"(y)| > 6.

Tanim (Topolojik Gegislilik)

J C R olmak (zere bir f : J — J fonksiyonunu ele alalim. Her U, V C J agik kiimeleri
igin fK(U) N V kosulunu saglayan bir k > 0 sayisi varsa f topolojik gegislidir denir.

fiin J de yogun bir ydrlingesi varsa, f topolojik gegislidir.
Tersi de dogru, ama ispati kolay degil.

Asagidaki kosullari saglayan bir f : V — V fonksiyonuna kaotik denir:
@ f baslangi¢ kosullarina hassas bagimlidir.
o f topolojik gecislidir.
@ periyodik noktalar V 'de yogundur.
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Devaney Tipi Kaos

Tanimda fazlalik

J. Banks, J. Brooks, G. Cairns, G. Davis and P. Stacey, On Devaney’s
Definition of Chaos, 1992.

X, sonlu olmayan metrik uzay, f : X — X sdrekli olsun.

f topolojik gecisli ve periyodik ydriingeler yogun ise f baslangi¢ kosullarina
hassas bagimiidir.
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Devaney Tipi Kaos

ikiye katlama déniistimii

Rik+1]

O(n+1)=2-6(n) mod 1

6(n+1) = Ka(6(n))

Bu déniisiimiin kaotik oldugunu
gosterecegiz.

LT ]
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Sembolik Dinamik Sistemler

Yo = {SZ (So,S1,Sg,...)
Y= {S: (30731,82,...)
¥ ,’'e dizi uzayi denir.

To'de d(s, t) = U2, 25 metrigini tanimlayalim.

s, t € X, icin

si =t i:0,1,...,n<:>d(s,t)§%.

iki dizinin ne kadar gok ilk terimi esitse, diziler o kadar birbirine yakindir.
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Sembolik Dinamik Sistemler

Kaydirma Dontsumu

[ Zg — 22
U(S(),S1,Sz...) = (S1,82733,...)
@ |J.2, Perp(o)’nin Xz'de yogun oldugunu gdsterelim.

e Y’deki her noktaya keyfi yakin X’den bir eleman varsa X, Y’de yogundur.
e X ’deki bir (s, 51, Sp, . . . ) dizisine keyfi yakin bir periyodik noktayi nasil elde

ederim.
o Gerektigi kadar blyUk bir N sayisi icin ilk N terimi sabit tutarak... Yani;
(50731732»"'7SN3307S17527"'7SN7SO7S17327"'7SN7 """ )

@ o’nin X'de yogun bir yériingesini bulalim.
e Periyodik dizilerin tekrar eden kisimlarini sirayla yazalim:
(0),(1),(00),(01),(10),(11),(000),(001),(010),. . .
e Bunlar ardarda ekleyerek yeni bir dizi olusturalim:
§=(0100011011000001010...).
o Bu dizi saga kaydirilarak herhangi bir (sp, s1, So, . . . ) dizisine istenildigi
kadar yakin bir dizi elde edilebilir.
@ Baslangi¢ kosullarina hassas bagimliligi gosterelim.

@ Birbirine ¢ok yakin iki dizi saga kaydirildiginda aralarindaki mesafe iki katina
cikar.
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Sembolik Dinamik Sistemler

Kaydirma Dontsumu

SONUG:

@ 0 : Yo — X, kaotiktir.

@ Y, :=%,\{Sonu(0,1,1,1,...) ile biten diziler.} h: [0,1] — T,
h: x — Xx’in 2 tabanindaki agilimi.

@ h, bir homeomorfizmdir. oh = hK; dir. Yani, K ile o topolojik esdegerdir.
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