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Koreladna dimenzia versus &asovy posun
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Fazovy diagram pre koromalny index
pre roky 1947-1993
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Bild 4: Attraktoren sind geometrische Strukturen, die das Langzeit-
verhalten im Zustandsraum charakterisieren. Grob gesprochen ist ein
Attraktor alles, worauf sich ein System zubewegt oder wovon es ange-
zogen wird. Attraktoren sind hier blau ict und Anfang in-
de rot. Von den Anfangszustiinden loslaufende Trajektorien (griin) be-
wegen sich schlieBlich auf einen Attraktor zu. Der einfachste Fall ist
der eines Fixpunktes (oben links). Er gehirt zu einem Pendel mit
Dimpfung; unabhiingig davon, wie man es anstoBt, liuft das Pendel
immer auf die gleiche Ruhelage zu (links in Bild 3). Der niichstkompli-
ziertere Attraktor ist der Grenzzyklus (oben Mitte), dargestellt als ge-
schlossene Kurve im Zustandsraum. Ein Grenzzyklus beschreibt stabi-

"HCH# % B 8

Ty eyl

23(3

e prrs retich! /ﬁ;k

. Risslerns

le Schwingungen, wie bei einer Pendeluhr oder beim Herzschlag. Zu-
g gungen oder quasiperiodisches Verhalten geho-
ren zum Torus-Attraktor (oben rechts). Alle drei Attraktoren sind vor-
hersagbar: Ihr Verhalten LiBt sich beliebig genau vorausberechnen. Im
Gegensatz dazu ist das Verhalten chaotischer Attraktoren nicht vor-
hersagbar; sie zeigen kompliziertere geometrische Strukturen. Drei
Beispiele chaotischer Attraktoren sind in der unteren Reihe abgebil-
det. Sie stammen aus Arbeiten von (von links nach rechts) Edward N.
Lorenz, Otto E. Rossler und einem der Autoren (Shaw). Die Orbits in
den Bildern wurden mit einfachen Systemen gewohnlicher Differential-
gleichungen in einem dreidi ionalen Z dsraum berechnet.

Qehwi
zte dchw




Bild 6: Die Divergenz benachbarter Trajektorien ist einer der Griinde,
warum Chaos Unvorhersagbarkeit beinhaltet. Eine perfekte Messung er-
giibe im Zustandsraum genau einen Punkt, aber jede Messung ist mit Feh-
lern behaftet, die eine Wolke von Ungenauigkeit erzeugen. Der wahre Zu-
stand kann irgendwo innerhalb der Wolke sein. In diesem Beispiel wird
am Lorenz-Attraktor die Unsicherheit durch eine Wolke von 10000 roten
Punkten dargestellt; sie liegen so nahe beieinander, daB man sie nicht un-

terscheiden kann. Wenn sich jeder Punkt nun entsprechend den Bewe-
gungsgleichungen bewegt, wird die Wolke zuniichst in ein langes diinnes
Band gestreckt; es wird dann zudem mehrmals gefaltet, bis es schlieBlich
den ganzen Attraktor iiberdeckt. Es ist jetzt unméglich, Vorhersagen zu
machen: Der Endzustand konnte irgendwo auf dem Attraktor sein. Bei
einem vorhersagbaren Attraktor bleiben alle Endzustiinde nahe beieinan-
der. Die Zeit ist in Einheiten von zweihundertstel Sekunden angegeben.
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