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Questao 1 (5 pts) Considere o mapa bidimensional M : R? — R?

Tptl = Tp +a (1 - y’r21+1) (1 - 63/7%-1—1) (HlOd 1)
Ynt+1 = Yn — bsin(2mzx,,)

para as variaveis x,, € [0,1) e y,, € (—00,00). Os pardmetros de controle, a, b e €, sdo valores reais.
Sugestao: Defina F(y) == a (1 — y2) (1 — eyg) e sua derivada, %, para organizar e simplificar contas.
a) (1 pt) Determine se o mapa M preserva area.

b) (2 pts) Encontre todos os pontos de equilibrio. Em seguida, considere o caso particular a = b =

5l
3

e € = 0, e analise a estabilidade linear dos pontos.

c) (2 pts) Dizemos que um sistema é twist se a frequéncia de rotagao de z,41 é estritamente crescente
(ou estritamente decrescente) na variavel y,,, isto &, se

0T y1
Oyn

para todo y,. Determine se o sistema (1) é twist ou nao-twist.

Questao 2 (6 pts) Partindo de uma Hamiltoniana integravel e escrita em variavel de agao I como

considere duas perturbacoes dependentes do dngulo 6 e do tempo ¢:
H(0,1,t) = Ho(I) — acos(mb) —bcos(nf —t), (2)

onde a < 1 e b < 1 sao parametros de controle, e m,n € Z sao os modos de ressonancia.

a) (1 pt) Encontre os valores de agao I}, e I em torno dos quais atuam as perturbagoes associadas aos
modos m e n, respectivamente. Escreva o espacamento 61 entre essas ressonancias no espaco de fase I x 6.

b) (2 pts) Calcule as larguras das ilhas ressonantes, A, e A, geradas pelos modos de amplitude a e
b, respectivamente. Para o calculo de cada ressonéncia, considere uma aproximagao local na qual apenas
uma ressonancia atua.

c) (1.5 pts) Esboce as ressonancias no espago de fases I x 6 e indique as quantidades calculadas
(L5, 501, Ay A).

m’Tn?

d) (1.5 pts) Escreva a condigao de Chirikov em fungao dos parametros (a,b, m,n) e explique como ela
se relaciona com o aparecimento de caos no sistema.
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