

מנחות: טלי פינסקי ויארה חאטום

 קשרים סינגולריים במערכת לורנץ

מערכת לורנץ היא מערכת כאוטית תלת מימדית, שנתונה על ידי מד״ר יחסית 
מאוד פשוטה אבל שבכל זאת איננו יודעים לפתור. המטרה של הפרוייקט היא 

לנסות ולהרחיב את הניתוח האיכותי -טופולוגי של מה שקורה במשוואות 

)בפרט בלי לפתור את המד״ר ובלי קירובים נומריים(.

תפקיד מרכזי בפאזות הטופולוגיות משחקים קשרים אינווריאנטיים תחת 
הזרימה המחברים את הנקודות הסינגולריות של המערכת, כמו בתמונה 


למטה:


מטרת הפרוייקט לנסות ולהוכיח את ההשערה הבאה.
השערה: כל קשר פיתול twist knot מופיע כקשר סינגולרי במערכת לורנץ 


עבור פרמטר כלשהו.

אין צורך בידע במשוואות דיפרנציאליות, וגם לא במערכות דינמיות (אם כי זה 
יתרון), אבל כן צריך ידע בסיסי בטופולוגיה- הומוטופיות, איזוטופיות, ידע 

בסיסי בקשרים (למשל מה שנלמד בקורס טופולוגיה בטכניון).
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Figure 12. The first six T-point orbits shown in purple, together with the codimension-
zero connections shown in pink, projected onto the (x, z)-plane in (a1)–(f 1) and onto
the (y, z)-plane in (a2)–(f 2). The configuration of T1 is shown for −1 ! z ! 54,
|x| ! 26, |y| ! 36 (a), T2 for −3 ! z ! 161, |x| ! 55, |y| ! 95 (b), T3 for
−6 ! z ! 318, |x| ! 86, |y| ! 179 (c), T4 for −10 ! z ! 524, |x| ! 119, |y| ! 287
(d), T5 for −15 ! z ! 779, |x| ! 152, |y| ! 419 (e) and T6 for −21 ! z ! 1081,
|x| ! 186, |y| ! 575 (f ).

that !σ
n decreases and !

ρ
n increases as n increases. The ratios of both sequences of differences

appear to tend to 1; however, the ρT
n values appear to increase in an exponential way rather

than linearly.
We now wish to follow Ws

A(p+) by continuation for large ρ-values to detect further α-flips.
Tables 1 and 2 show that the ρ-values of the α-flips and associated T-points appear to grow
exponentially. Therefore, to improve the efficiency of the computations, we use ln(ρ) instead
of ρ as the continuation parameter in the BVP set-up; the radius of the sphere SR remains
R = 4.5ρ throughout. As ln(ρ) increases we detect an additional 15 α-flips in the interval
ρ ∈ [400, 1300]. As before, we continue the α-flips in the direction of increasing ln(ρ) and σ ,
starting at the α-flip values ln(ρ

f
n ) for σ = 10 and n = 11, . . . , 25. Each continuation stops

at a T-point, which is then computed by a separate BVP as before. The T-point values ln(ρT
n )

and σ T
n for n = 1, . . . , 25, are listed in table 3. The differences between the T-point values in

both ln(ρT
n ), denoted !

ln(ρ)
n , and σ T

n , denoted !σ
n , and the ratios of these distances, are also
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