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Elementos fundamentais do sistema nervoso, os neurénios sdo as células responsaveis por
transmitir impulsos elétricos ao cérebro e, dessa forma, informacdes para o resto do corpo.
Considerando que o ser humano possui aproximadamente 86 bilhGes de neurdnios, torna-se
inviavel analises teoricas aprofundadas em um sistema com tamanha complexidade. Contudo, é
possivel obter informacgdes relevantes da dinamica complexa apresentada por dois neurbnios
interagentes modelados por dois osciladores de Fitzhugh-Nagumo (FHN) acoplados.

O sistema de osciladores de FHN acoplados utilizado nesse trabalho é definido pelas
seguinte conjunto de equacdes diferenciais ordinarias (EDOSs):
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em que X, Y1, X2 € Y2 S80 as varidveis dinamicas, a, b e ¢ sdo pardmetros que ajustam os resultados
tedricos e experimentais, y € 0 parametro responsavel pelo controle da intensidade dos impulsos
elétricos e & pode ser usado para quebrar a simetria no acoplamento entre os neurénios. Nas
EDOs, existem termos ndo-lineares, que s@o cruciais para a dindmica desse sistema. Analisando
essas equacdes através de simulagbes computacionais, é possivel notar que, para um conjunto de
parametros fixos e condigOes iniciais diferentes, o sistema apresenta regifes caoticas e com
multiestabilidade, além de caos transiente.

Dessa forma, caracterizamos a existéncia do fendmeno de caos transiente e
multiestabilidade no espago de pardmetros do sistema supracitado, em que dois parametros de
controle do sistema sdo variados simultaneamente. Deste modo, atraves de varias simulagdes
numericas, investigamos, particularmente, a organizagdo de dominios de formato similar
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relacionados a dinamica periodica e imersos em uma regido do espaco de parametros onde a
dindmica é cadtica. Assim, obtivemos trés resultados notaveis: (i) existem estruturas genéricas
organizadas ao longo de direcGes especificas, imersas em uma porcdo cadtica no espaco de
parametros da Fig. 1. Os periodos destas estruturas sdo definidos por uma regra matematica; (ii) a
existéncia do fenébmeno de caos transiente, responsavel por uma longa evolucdo temporal cadtica
precedendo a dindmica assintdtica (periodica). Tal comportamento € caracterizado, pela série
temporal da variavel x; na Fig. 2 ¢ pelo valor dos expoentes de Lyapunov Ai (i=1,2,3,4). Quando
A1 comega a cair, percebemos que a trajetoria deixa de ser caotica e torna-se periodica. O par de
parametros (y,a) utilizados nessa figura sdo representados pela estrela azul na Fig. 1, e (iii) a
existéncia de véarios dominios relacionados a comportamentos multiestaveis no espago de
parametros com um numero arbitrario de atratores (estados assintoticos). Ainda, também
provamos através de simulagdes numéricas que ambos os comportamentos, de caos transiente e
multiestabilidade, prevalecem até mesmo com diferentes acoplamentos entre osciladores de FHN
idénticos e também para diferentes. Como o oscilador de FHN compartilha de propriedades
cruciais apresentadas pelo modelo mais realistico de neurdnios de Hodgkin-Huxley (HH), a
robustez dos resultados obtidos para dois neurdnios acoplados FHN devem ser testados para um
numero maior de osciladores acoplados.

O sistema de osciladores FHN acoplados estudado aqui possui diversas caracteristicas
importantes que permitem o entendimento e o controle da dindmica de redes neurais. Na
sequéncia deste trabalho, pretendemos preparar um artigo e submeté-lo para publicacdo em uma
revista internacional. O estudo tera continuidade em uma nova proposta de pesquisa cientifica.
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Figura 1. Espaco de pardmetros (y,a) construido mantendo-se b=0,4 e c=2,0 fixos. O gradiente continuo
de cores na caixa do lado direito da figura representa o valor do maior expoente de Lyapunov Ai.
Estruturas periddicas (A11~0) sdo genéricas e auto-similares e aparecem organizadas ao longo da dire¢édo
horizontal no espaco de parametros.
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Figura 2. Caos transiente presente no espaco de parametros analisado.

Palavras-chave: Caos transiente. Multiestabilidade. Oscilador de Fitzhugh-Nagumo.
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