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EFEITOS CATRACA EM MAPAS NAO TWIST ESTENDIDOS
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O mapa padrdo nao-twist estendido é um mapa
simplético que possui duas perturbagdes ressonantes. A
insercdo dessas perturbagbes fazem surgir o efeito
catraca. Nesse modelo, o efeito catraca ocorre para o
parametro m par, resultando na quebra de simetria do
sistema. Enquanto que para m impar, o transporte é
simétrico, com a formacgao de ilhas gémeas.

Introducao

O mapa padrdo nao-twist estendido (do inglés Extended
Standard  Nontwist Map, ESNM) pode apresentar
assimetrias no transporte no espago de fase, advindas de
uma nova perturbagao [1]. Ele é definido pelas seguintes
equagoes de recorréncia:

Y. 1:yn—bsen (2 nxn) —csen (2nmxn), (1)

, mod 1, (2)

_ 2
X417~ Xn +a(1_-yn+1

onde x € [0,1],y € R e a, b e ¢ sdo pardmetros reais, e
m € Z, sendo o fator geométrico que representa o
numero de pares de segmentos de anel de corrente
toroidal do limitador ergddico. O efeito catraca é o
transporte direcionado das orbitas cadticas que ocorre
no espacgo de fase, sem o auxilio de forgas externas e
surge a partir da quebra de simetria do sistema, podendo
ser observado no mapa padrao nao-twist estendido [2].

Materiais e Métodos

Neste trabalho, desenvolvemos algoritmos
computacionais para gerar as solugbes das Equagdes (1)
e (2). Esses programas foram elaborados em linguagens
Python e Fortran gerando os espacos de fase. A analise
dos resultados obtidos para quantificar o efeito catraca se
deu por meio da construgao de bacias de escape.

Resultados e Discussao

O mapa padrao nao-twist estendido apresenta cadeias
de ilhas gémeas em seu espaco de fase, que séo 6rbitas
peridodicas com o mesmo numero de rotagdo, mas com
solucdes diferentes no espago de fase. Construimos 4
bacias de escape (Figura 1) com uma malha de
10001000 condigdes iniciais, iteradas por um tempo
n=1000. Se a trajetéria atravessar y = 1 (y = -1),
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marcamos a condi¢&o inicial em roxo (azul) e caso nao

atravesse nenhuma delas, deixamos em branco.
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Figura 1. Bacias de escape para o ESNM. Os parametros séo (q; b; c)
= (0,805; 0,597; 0,005). Em (@) m=1, (b) m=2, (c) m=3 e (d) m = 4.
Fazendo a razdo da quantidade total de pontos roxos (p.)
e 0s pontos azuis (p.), se obtivermos a razéo, p./p.=1 0
transporte é simétrico. Caso for diferente, temos
transporte assimétrico, com a presenca do efeito catraca.
A Tabela 1 mostra os resultados desse método. Portanto,
com os resultados obtidos da Tabela 1, observamos que
existe a presencga do transporte direcionado para valores
pares do parametro m, sendo mais evidente para m = 2.

Tabela 1. Areas relativas da regides coloridas das bacias de escape
com (a; b; ¢) = (0,805; 0,597; 0,005) para o ESNM.

m=1 m=2 m=3 m=4

Pr/Da

1,0005

Conclusoes

O efeito catraca pode ocorrer em sistemas
Hamiltonianos conservativos, como o mapa padrao nao-
twist estendido. Visto isso, analisamos e concluimos a
partir das bacias de escape que o efeito catraca ocorre
nesse modelo e depende do parametro m. Caso for
impar, 0 mapa permanece simétrico, se for par, ocorre o
fendbmeno das correntes de catraca Hamiltonianas.
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