
10 REM *******************
2121REM * M~POW~NIE 3/2-D *
30 REM *******************
40 REM Ryszard Kutner,

C2erwiec~8e

~~ t~i= ~:~::~.,:~~~{.g~~::
70 LET cS="LORENZ~"
80 PRINT aS;b$; eS
90 PRINT

~0121LET dt=0.0~: REM Elemen-
tarny Krok czasowy

:1.:1.0REM
:1.20REM DEFINIC~~ ~TRAKTORA
:1.30REM Parametry at,aktora - e

; f ,m i

Symulacja komputerowa za pomoca,
programu MAPOWANIE 3/2-D pozwala na
biezaco zaobserwowac, jak dziwnie popla,tana
jest trajektoria fazowa atraktora Lorenza.
Na rysunku 3 przedstawiony jest jedynie
jego rzut z przestrzeni trójwymiarowej
(Xl, X2, Xa) na plaszczyzne(Xl, X2, Xa = O).
A moze spróbujecie sami rozszerzyc nasz
program komputerowy tak, aby rysowal
atraktor Lorenza w trójwymiarowym
ukladzie wspólrzednych?

x:1.
[*5)

'4-o-4-

4-

o

-4-

x21'" [*5)

Projekcja ATRAKTOR~ LORENZ~

Wsp6trz~dna a:l=0
Wspótrz~dna a2=10
Wsp6trz~dna a3=27

Rys. 3

Wypada stwierdzic, ze znaczne grupy
naukowców przyrodoznawców (fizycy,
chemicy, biolodzy itd.) pokladaj a,wciaz
wielkie nadzieje w dziwnych atraktorach.

Badaja,c danezjawisko w dluzszym przedziale czasu faktycznie widzimy je w poblizu
jakiegos atraktora. Poczatkowo znane atraktory regularnenie rokówaly wiekszych
szans wyjasnienia procesów dyssypatywnych, które zawieraly elementy chaotyczne,
np. zjawiska atmosferyczne, przeplywy turbulentne, niektóre reakcje chemiczne
itd. Dopiero pojawienie sie dziwnych atraktorów zmienilo radykalnie sytuacje.
W nastepnych odcinkach z tego cyklu bedziemymówic, w kontekscie dziwnych
atraktorów, o bifurkacjach, a nastepnie o niestabilnych trajektoriach oraz fraktalach

dola,czajackrótkie programy ~omputerowe symulujace charakterystyczne efekty.
Atraktorom widzianym oczami matematyka, Pawla Góry,Delta poswiecila 16 numer z
cyklu zeszytów pn.Przeczytaj, moze zrozumieszpt. Co to jest atraktor? A moze sami juz
zaprogramujecie przedstawione tam przyklady atraktorów!

O chaosie i o dziwnych atraktorach mozna dowiedziec sie takze z popularnego artykuluChaos,

Scientific American, grudzien 1986, tom 255, no. 6 (lub w radzieckiej wersji tego czasopisma
W Mirie Nauki 2, 16(1987)). Mozna znalez.c tam propozycje prostych eksperymentów do
samodzielnego wykonania, pozwalajacych zbudowac d~iwne atraktory. Szczególnie ciekawe,
a zarazem niezwykle proste do przeprowadzenia jest np. doswiadczenie z cieknacym kranem.

Wiecej przykladów prostych atraktorów (z programami komputerowymi) mozna znalezc
w Fizyce w Szkolenr 5 i 6/1988.

Godna polecenia jest równiez praca przegladowa Roberta HellemanaSelf-generated chaotic

behallior in nonlinear mechanics, tom V (wyd. E.G.D. Cohen 1980) omawiajaca dziwne atraktory.

e :1.0
f 6/3
m =28
F A (x ,',4 ,2) =e* (y-x)F B l:x > y , z) =x * (m i -z) -yF C l:x , y , z) =x *y - f *2

PRINT PR:INT
: PRINT
,.0": PRINT PRINT

PRJ:NT
PRINT : PP.:INT.'-4."

: PRINT TAB 30;" >"
TAB 8; "-4";TAB 15;

" 121";
PRINT T~B 22;" 4";TAB 29;"x:l"
PRJ:NT T~e 25;"[*";5;")"

~tg+ ~97~; g~~~ ~~t7~
REM

FO~L~~47~~+g~1~~E~R~W 0,3
NEXT J
REM

FO~L~T41~~7iJ+~:~bR~W 3,0
NEXT j
REM
REM Mapowanie
FOR n=:l TO nk

LET y:1.=q:1.+dt*FNA(q:1.,a2,q3) /'2
LET y2=q2+dt*FN B(a1,a2,a3) /2
LET y3=q3+dt*FN Cl:a1,a2,. a3) /2
LET x:1.=q:l+dt*FNA(Y:l.y~3)
LET x2=a2+dt*FN B(~:1.,y2,

::!,~).
LET x3=a3+dt*FN C(Y:l,yY3)
PLOT sx:l+sx*x1,sx2+sx*x2
LET a1=x1: LET a2=x2:
LET q3=x3

NEXT n
STOP
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:1.4-0LET:1.50 LET
:1.60LET
:1.7121DEF:1.60 DEF:1.90 DEF
20121REM
210 REM q~;q2,q3 - Wsp6trz~ ne

aktu lne
22e REM x1,x2.x3 - wsp6trz~ ne

p6znie sze
23121REM y1,y2,y3 - wspótrz~ ne

posre nie
24-0 INPUT "Wspótrzadna q1=" q1
250 PRINT "Wsp6trz~dna q:1.="q1
260 INPUT "Wsp6trz~dna q2=" a2
270 PRINT "Wsp6t rz~dna q2=" a2
280 INPLIT "I~lspótrzadna a:3=" q3
290 PRINT "Wsp6t l-zl;dnaq3=" q3
300 PRINT ~T 2:1.,121;"(WciSni j ";

"dowo Lny klawisz)"
310 PRUSE 0: CLS
32121LET nk=2500: REM Catkowita

Liczba kroków
330 LET sx1~132: REM Przesuwa

poczAtek osi poziomej
340 LET sx2=9\21:REM Przesuwa

poczAtek osi pionOwej
350 LET 5=5: REM Czynnik

skalujacy

360 LET sx=14/s: ~r~l::;3A.~8i~Sie
370 REM Mapa
380 PRINT "x2<t-[*";s;"J"
390 PRINT . PRINT . PRINT " 4":

PR::INT
4121121PRINT

PRINT
410 PRINT

PR:INT
420 PP.INT
43121PRINT
440 PP.INT

14 Tf<AKjr)/(y
11:=2= ZJ)!<.o.-
Zflf:-Y q•

Ile Smurfów miesci sie w wiosce?
Co za pytanie? Przeciez kazdy wie, ze jest 100 Smurfów i o ile Gargamel. .. No tak, ale
nie o to chodzi. Problem polega na okresleniu liczby Smurfów w rebusie liczbowym,

SMURF
SMURF

+SMURF

WIOSKA
przy której istnieje rozwiazanie, tzn. litery mozna zasta,pic cyframi (róznym literom
odpowiadaj a, rózne cyfry) tak, aby otrzymac prawidlowo wykonane dodawanie.
Wygla,da to na zwykla, zabawe, ale odpowiedz na to, ba,dz co ba,dz matematyczne,
pytanie moze wymagac uzycia calkiem powaznych metod. Warto ulozyc i zbadac takze
inne tego typu zagadki, np. z iluowiec moze skladac sie stado:
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+0 W CA

STADO
albo czy DWA x DWA moze byc równe CZTERY.

J.W.

13


