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KAOTIK LORENZ SISTEMININ YARI-AYNA YAPISI

Yilmaz UYAROGLU'

Ozet

Bu ¢aligmada, yari sarmalama uygulamast yapildiktan sonra iki basit ¢eker birlestirilerek Lorenz
cekerinin yan-ayna yapist elde edilmistir. Calismada bu uygulamanin MATLAB programu ile
gerceklegtirilmesinin yanisira Lorenz ¢ekerinin olusum yontemi de anlatilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Lorenz Cekeri, Kaos, Yari-Ayna Yapist.
1.GIRIS

Kaos konusu, son otuz yil boyunca bilim, matematik ve miihendislik camiasi tarafindan
kapsaml bir gekilde incelenmistir. Kaotik bir sistem, karmasik ve énceden tahmin edilmeyen
davranis gosteren, dogrusal olmayan belirleyici bir sistemdir. Baslangi¢ kosullarina ve
sistemin parametre c¢esitlemelerine olan hassas bagimlihig: kaotik davramsin 6nemli bir
karakteristigidir. Kaosun, bilgi isleme, gii¢ sistemlerinde zarar engelleme, yiiksek
performans devre ve elemanlar:, diisiik giic tiiketimli tam sivi karigimm gibi birgok dalda
kullamgh veya yiiksek potansiyelde kullanisht oldugu kabul edilmigtir. 1963 yihnda Lorenz,
atmosferik aktarim[1] ve insan beyni ve kalbine dair biyomedikal miihendislik
uygulamalar1[2] arastirmalar esnasinda ilk kaotik ¢ekeri 3-boyutlu bir 6zerk sistem iginde
bulmustur. Bitlin bunlar kaos ile aym amacgli veya kaosun devamu niteliginde yeni bir
olusum bashi[3] altinda su anki arastirmalan tesvik etmistir{4]. 1963 yihinda Lorenz ilk
kaotik ¢ekeri bulmustur. Sadece iki ¢arpim terimli tigiincii derece bir otonom sistem olan
A=[ a;] 3x3, sadece a,,.2,;<0 kosulunda Chen sistemi ile ¢dziimlenebilmekteyken a;;.a,;>0
kosulunda Lorenz sistemi ile ¢oziimlenebilmisgtir.

Son zamanlarda Lii et al, aj;.a,,=0 sartim1 savunan ve Lorenz-Chen ¢ekerleri arasinda
gecisi temsil eden yeni bir kaotik sistem [5] bulmustur. Elwakil ve Kennedy [6] ve Ozoguz

et al.’in drettifi, bir ¢carpanin mutlak degerli f(x)= tx’ fonksiyonuyla, diger c¢arpanin ise

bipolar anahtarlama sabitiyle yer degistirdigi gelistirilmis Lorenz sistemi de [7] dikkate
degerdir. Bu tiretilen sistemde, olusan kelebek sekilli ¢ekerin bileske dogasim sinamak igin
ek bir kontrol parametresi kullamlir. Boylece kontrol kazanglanyla birlikte iki basit ¢eker
olusturarak birlestirildiginde tiim bir kelebek seklini veren cekerin, kelebek kanatlarindan
biri veya digerinin kaotik dinamiklerini smirlandirmak miimkiin olmaktadir. [8]de bu
gelistirilmis Lorenz sisteminin detayli analizi verilmistir. Aragtirmalar, Lorenz ¢ekerinin iki
basit ¢ekerinde yari-ayna yapismin olup olmadigi sorusunu ortaya atmaktadir.
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2. Lorenz Cekerinin Birles

im Analizi

Lorenz cekerini tamitan dogrusal olmayan diferansiye! denklemler asagidaki gibidir:

;<= o (y-x)

Y=TX-Y-XZ

7z=xy-bz

M

Denklemlerin kaotik zaman serileri Sekil 1.(a),(b),(c)de kaotik cekerler 1se Sekil

1.(d),(e),(f)de gosterilmigtir.
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Sekil 1. Baslangi¢ kosullan X,=[-8 8 27] ve o =10, r=28, b=8/3 oldugunda Kaotik zaman
serileri (a), (b), (c) ve kaotik ¢ekerler (d), (e), (f).

Lorenz ¢ekerinin yar ayna seklinin arastirilabilmesi i¢in ikinci denkleme sabit bir kazang
eklenir.

x=0 (y-x)+m
Y=TX-y-XZ
7Z=Xy-bz 2)

m=20 oldugunda Sekil 2.(a),(b),(c)deki kaotik zaman serileri, ve Sekil2.(d),(e),(f)de ise
Lorenz ¢ekerinin sag c¢ekeri elde edilmistir; m= -20 iken sag ¢ekerin aynah goriintiisii, Sekil
3.(g),(h),(i)de goriilen zaman serileri ve Sekil 3.(),(k),(1)deki sol gekerin goriintiisii elde
edilmigtir. Bu da vyar1 sarmalama uygulamasi yapildiktan sonra iki basit ¢ekerin
birlestirilerek Lorenz ¢ekermin yari-ayna yapisi elde edilmesi anlamina gelmektedir.
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Sekil 2. m=20, o =10,1=28.b=8/3 ve baglangi¢ kosullar1 X,=[-8 8 27] oldugunda Lorenz
¢ekerinin kaotik zaman serileri (a),(b),(c) ve kaotik faz portreleri (d),(e),(f)
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Sekil 3. m=-20, o =10,r=28,b=8/3ve baslangi¢ kosullari X,=[-8 8 27] oldugunda birlesik
Lorenz gekerinin kaotik zaman serileri(g),(h),(i), ve kaotik faz portreleri (j),(k),(1),

3. Lorenz Cekerinin Yap1 Yordami

Bu boliimde kontrollii Lorenz sisteminin dinamik davramiglart, m parametresine farkh
degerler verilerek, teorik analiz ve sayisal hesaplama yoluyla incelenmistir. Ayrica, iki basit

gekerin birlestirilmesiyle Lorenz ¢ekerini olusturulmas: anlatilmstir. 19<]m| <22 oldugu
zaman ¢eker sag veya sol ¢eker olur. [bkz. Sekil 2.(d)-(f) ve Sekil 3.(j),(1)] lm] <5 oldugunda
sistem (2) tam bir ¢gekere sahip olur. [bkz. Sekil 1.(d)-(f)]

4.Sonuclar
Bu ¢aligma ile Lorenz ¢ekerinin yari-ayna yapisimn belirlenmesi raporlanmis ve dinamik
yontemin olusumu arastirilmistir. Lorenz sistemi ve genellemesinin 6nemini daha iyi

anlamaya yardimei olacak bu ilging yari-sarmal yapi hakkinda hala birgok karmasik dinamik
davramg vardir.
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