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O objetivo da pesquisa foi estender os resultados obtidos em um estudo recente que foi publicado na 

revista International Journal of Bifurcation and Chaos, acerca do sistema de Ehrhard-Muller, que é 

modelado por um conjunto de três equações diferenciais não-lineares ordinárias de primeira ordem, a três 

parâmetros. Mais especificamente, relatamos sobre planos de parâmetros calculados numericamente para 

este sistema de três parâmetros. O comportamento dinâmico em cada ponto, em cada plano de parâmetro, 

foi caracterizado usando o espectro dos expoentes de lyapunov, ou pela contagem do número de máximos 

locais de uma das variáveis, em uma trajetória completa no espaço de fase. Cada um desses diagramas 

indica valores de parâmetros para os quais caos ou periodicidade podem ser encontrados. Em outras 

palavras,  cada uma dessas regiões delimita ambos comportamentos, caótico e periódico. Mostramos que 

tais planos de parâmetros contém estruturas periódicas típicas com algum tipo de organização, 

mergulhadas numa região caótica. Também mostramos que multiestabilidade está presente no sistema de 

Ehrhard-Muller.  
 

O sistema de Ehrhard-Muller é modelado pelo sistema de equações diferenciais dado por  
 

𝑥 = 𝜎(𝑦 − 𝑥), 
𝑦 = 𝑟𝑥 − 𝑥𝑧 − 𝑦 + 𝑐, 

𝑧 = 𝑥𝑦 − 𝑧, 
 

onde x, y e z são as variáveis dinâmicas, e σ, r e c são parâmetros que controlam a dinâmica do sistema. 

Este conjunto não-linear de equações diferenciais foi proposto para modelar a convecção térmica em um 

ciclo monofásico com aquecimento não-simétrico. 
 

Neste artigo, investigamos três diferentes diagramas de planos de parâmetros. Foi feito isso considerando 

todas as possíveis combinações, ou seja, estudamos os planos de parâmetro (r, c), (r, σ) e (c, σ). Para 

caracterizar o comportamento dinâmico de cada ponto em seu respectivo plano de parâmetros, foram 

usados dois métodos. Um  dos métodos consiste em analisar o maior expoente de Lyapunov para 

identificar se o sistema é caótico ou periódico, enquanto o outro considera o número de máximos locais de 

uma das variáveis, em uma trajetória completa no espaço de fase, a saber o período..  
Além da investigação feita no que se refere ao comportamento do sistema dinâmico, também analisamos 

algumas estruturas periódicas típicas que aparecem nos planos de parâmetros. Verificamos a existência de 
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multiestabilidade no sistema geramos atratores, para investigar mais a fundo a dinâmica do sistema. Todos 

os resultados, imagens e outras informações pertinentes a respeito do artigo serão apresentados no 

Seminário de Iniciação Científica. 
Abaixo estão duas figuras que retratam alguns aspectos importantes do sistema. A Figura 1 mostra um dos 

três planos de parâmetros estudados, em que considera o expoente de lyapunov como método para sua 

análise. A Figura 2 retrata o mesmo plano de parâmetros, porém considerando os períodos. Outras figuras 

serão apresentadas no Seminário. 

 

 
 

Fig. 1 Visão global do plano de parâmetros (r, c) 

em que 0 ≤ r ≤ 5000 e 0 ≤ c ≤  7000. Nesse 

diagrama, a cor é relacionada com a magnitude 

do maior expoente de Lyapunov. 

 Fig. 2 Visão global do plano de parâmetros    

(r, c) em que 0 ≤ r ≤ 5000 e 0 ≤ c ≤  7000. 

Nesse diagrama, a cor é relacionada com o 

período. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


