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O objetivo da pesquisa consiste na investigacao numeérica de planos de parametros de um
sistema dinamico constituido de quatro equacdes diferenciais ordinarias nao lineares autonomas
de primeira ordem. Foram construidos dez diagramas de parametros, computados
numericamente, para um sistema de cinco parametros, onde o comportamento dinamico foi
caracterizado usando espectros de expoentes de Lyapunov. Cada diagrama de parametros indica
valores de parametros para os quais podem ser encontrados hipercaos, caos, quasiperiodicidade e
periodicidade, isto é, cada um destes diagramas mostra regioes delimitadas para cada um destes
comportamentos dinamicos.

A investigacdo foi motivada por resultados relatados recentemente por Lin e Yan [22], onde o
sistema dinamico estudado é dado por

x=a(x—y)—yz+w ,
y=—by+xz
z=—cz+dx+xy ,
w=—e(x+y) , (1)

sendo um sistema hipercaotico quadridimensional onde x, y, z e w sdo as variaveis dinamicas e os
parametros a = 2,45, b =9, c=5,d = 0,06 e e = 1,4 sdo os valores usados na referéncia. [22], que
garantem um comportamento hiperca6tico para o sistema.

A metodologia utilizada na pesquisa consistiu no uso de simulagfes numéricas, através de
programas escritos nas linguagens C e Fortran, feitas no laboratdrio de dinamica ndo linear no
Centro de Ciéncias Tecnologicas. Apo6s obter os resultados das simulagdes, foram geradas as
figuras para obter informacdes sobre o comportamento do sistema.

Aqui apresentamos detalhes do plano de parametros (b, c) para o sistema (1), com os
respectivos diagramas sendo mostrados na Fig. 1. As variacdes foram 5<b<15 e 0<c<10
, com os trés outros parametros fixados em a = 2,45, d = 0,06 e e = 1,4. Na Fig. 1, cor é
associada a magnitude do maior expoente de Lyapunov (MEL), enquanto na Fig. 2 a associagdo
de cores é feita com a magnitude do segundo MEL, como mostrado na escala de cores da coluna
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a direita em cada um dos diagramas. Temos que, um MEL negativo indica um ponto de
equilibrio, um MEL nulo indica um atrator periddico ou quasiperiodico, e um atrator caotico tem
um MEL positivo. Com o espago de parametros foi possivel analisar o comportamento do sistema
e verificar que os diagramas da Figs. 1 e 2 mostram uma grande regido de comportamento
hipercadtico, observando que este comportamento esta mais pronunciado na regido central, onde
o vermelho esta presente em ambos os diagramas.

Além disso, foram efetuados diagramas de bifurcacao para analisar o comportamento do
sistema e conseguir encontrar valores para os periodos. As retas escolhidas entao destacadas em
vermelho na Fig 1, onde os periodos encontrados nas regides escolhidas sdo 1, 7, 3, 3 e 4, 3, 3.
Os diagramas de bifurcacdo e as demais figuras serdo expostas durante a apresentacdo do
Seminario de Iniciacdo Cientifica, bem como as anélises pertinentes ao artigo.
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Fig. 1 Espaco de pardametros (b,c) considerando Fig. 2 Espaco de pardmetros (b,c)
o maior expoente de Lyapunov. considerando o segundo maior expoente de
Lyapunov.
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