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Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda

- Trés particulas se
movimentando em um anel

- Forcas repulsivas
exponencialmente
decrescentes entre si
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Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda
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e Constantes de movimento

H P =p; +p2+ p3



Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda
Fo = Pigp1 + Pogo + (Ps — P1 — Pa)¢s
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Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda
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Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda
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Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos
* Rede de Toda

1 1
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* Constantes de movimento

H P =p; +pa+p3

I'=8po (b = 3p) + (0 + V3py) e 72V — 2pe™ 4 (py — V3py )R TRV



Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda

_ 1 1
A= L)+ L (erovse g naie o) ]

e 3 graus de liberdade

3 constantes de movimento

Sistema Integravel

4

Solucdes regulares




Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Rede de Toda

1 1
H =2 (p:+p,) +5; (62“2@” +etvT2Vie e—4y) -
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* Expandindo a Hamiltoniana e mantendo apenas os termos
guadrados e cubicos (exercicio 10 da Lista 1)

_ 1 y3

Hamiltoniana de Hénon-Heiles
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e Hamiltoniana de Hénon-Heilles
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e Hamiltoniana de Hénon- °* Rede de Toda
Helles

e Sistema nao integravel » Sistema integravel
e Simetria [
« Comportamento cadtico * Apenas solucoes regulares

possivel



e Hamiltoniana de Hénon- dv; OH dp; _ _OH
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d$i o oOH dpi o OH o
i = o T Rede de Toda
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Integracao numerica

e Método de Euler

d
ﬂzd—ﬁzf(u)

Iu:(lul,,uQ,...,/Lr) € f:(f17f27'“7f?")



Integracao numerica

e Método de Euler

. dp
=" = () =>

neZ, ' =pu(ty,), tn = nAt
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e Método de Euler
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e Método de Euler

H = H(q,p,?)
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* Méetodo de Euler - Exemplo
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* Méetodo de Euler - Exemplo
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* Méetodo de Euler - Exemplo

i 9% =0.1
0 p =05 =
E At = 1071
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* Méetodo de Euler - Exemplo
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* Méetodo de Euler - Exemplo
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* Méetodo de Euler - Exemplo
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* Méetodo simplético de integracao

e Conservacao da area simplética q A

op’
 Conservacgao da energia (5q/) 7
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* Méetodo simplético de integracao

H = H(q,p,?t)

St — g Ay O
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Integracao numerica

* Método de Euler simplético

Jn ) = g 4 oy OH
Op (q(n+1) p(n))

p(n—l—l) — p("’b) — At a_H (pmqn) SN (pn+1,qn+1)
dq (g(nt1) p(n))

Transformacé&o candnica

FS(me Qn—l—l) — —Pndn+1 + hH(pna Qn—l—l)
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e Método de Euler e Método de Euler
simplético
0 0

At = 1071
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e Método de Euler e Método de Euler
simplético
0 0

At = 1072
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e Método de Euler e Método de Euler
simplético

At = 1073
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e Hamiltoniana de Hénon-Heiles

1 1
H =2 (PT+p3+ai+a3) +dig — §q§
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Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Secao de Poincaré

- Calculo das intersecdes entre as trajetérias e uma superficie
2




Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Secao de Poincaré

- Calculo das intersecdes entre as trajetérias e uma superficie
2
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* Secao de Poincaré — Método de Hénon

Sendo a superficie £ definina pela

variavel dindmica
dp

At = f1(p1, p2y e fhr) [y = ,ui
dug
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* Secao de Poincaré — Método de Hénon

di

dt

duz
dt

d sy
dt

= f1(p, p2, -

= fo(pa, p2, ...

= filp, pa, ...

7:“"“)

7MT)

7:“7“)

Sendo a superficie £ definina pela
variavel dinamica

for = [y,

Uma trajetoria atravessa a superficie
>, em algum ponto entre p™ e p*
se

(uﬁ”*” e )( () —ur) <0



Integracao numerica de sistemas Hamiltonianos

* Secao de Poincaré — Método de Hénon

Passo de integracao
Apy = i — pi™
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