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Durante o periodo da bolsa estudamos alguns dos sistemas do artigo “Some Simple
Chaotic Flows” [1]. A simplicidade desses sistemas se refere a representacao algébrica e ndo ao
processo fisico que elas descrevem. Essas equagOes sdo de interessante matematico e pratico, ja
que elas tém muitas aplicacGes na area da Fisica, como foi proposto que circuitos elétricos
cadticos poderiam ser usados para codificagdo e decifracio de voz em tempo real para
comunicacoes seguras. Utilizando um sistema apropriado a partir do conjunto de modelos que o
artigo sugere, pode-se aperfeicoar fatores como incidéncias a erros nos parametros e imunidade a
ruidos.

Uma caracteristica do caos é que pode ocorrer em equacées ndo lineares muito simples de
baixa dimensdo. O teorema de Poincaré-Bendixson é o teorema matematico que afirma sobre o
comportamento a tempos longos da convergéncia das trajetérias em campos vetoriais de baixa
dimensionalidade.

O objetivo da pesquisa foi estudar alguns modelos propostos na ref. [1]. Os modelos
foram os casos E, J, L, M, N, Q, R e S conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1. Casos da ref. [1] escolhidos para este trabalho.

Casos Equacoes
E x=yz
y=xi-y
i=1-4x
J x=2z
y=-2y+z
25=—J:+_',a+.}--I
L x=y+3.9:z
y=0.9x*~y
z=1-x
M x=-z
y=—xi-y
z=1.7+1.7x+y
N x==2y
}3=x+z2
z=1+y—2z
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Q x=-z
y=x-y
z=3.1x+y*+0.5z

R x=0.9-y

y=0.4+z

I=xy-—z

S x=—x—4y
y=x+z?
z2=1+x

O estudo desses modelos, dos casos escolhidos, consistia em escolher algumas das
constantes, que multiplica as variaveis, e altera-las por constantes arbitrarias a e b, com mostrado
na tabela 2.

Tabela 2. Casos modificados para estudo neste trabalho.

Casos Equacoes
E i=yz
v=x>+ay
z=1+ bx
J i=ax
v=by+:z
z2=—x+y+y°
L X=y+taz
y=bx*—y
z=1—x
M i=-=
v=—x*+ay
z=17+bx+y
V=x—2
z=1+y+b:z
Q =-z
y=x-—¥v

S X=—x+ay
y=x+z°
z=1+bx
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Apoés a modificacdo dos modelos, foram implementados varios cédigos na linguagem
Fortran para a construcdo dos atratores dos sistemas e obter os respectivos expoentes de
Lyapunov. As variacdes escolhidas para os parametros foram, para a = (0,01 a 0,03) e para b =
(0,001 a 0,003), apenas para observar o comportamento do sistema e poder obter seus atratores,
com o passo de integracdo de 0,01 na rotina do Runge-Kutta de 4° ordem. As condig0es iniciais
escolhidas foram de (x,y,z) = (0, 0,01, 1,01) para todos os sistemas da tabela 2.

Porém, a pandemia da Covid-19 tem atrasado o desenvolvimento da pesquisa. O acesso ao
laboratério no campus do CCT/UDESC ficou mais dificil por causa da dificuldade de transporte
durante esse periodo, interrompendo a pesquisa intermitentemente. Portanto, ndo foi possivel
analisar os resultados dos programas computacionais que foram deixados rodando no laboratério
em tempo habil.
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