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 No estudo desenvolvido, foi analisado um dos 19 modelos matemáticos descritos por 3 equações 

diferenciais ordinárias não-lineares acopladas encontrados no artigo de James C. Sprott [1], o 

sistema S: 

𝒙̇ = −𝒙 − 𝟒𝒚; 

𝒚̇ = 𝒙 + 𝒛𝟐;                      (1) 

𝒛̇ = 𝟏 + 𝒙. 

O primeiro passo para o estudo do sistema (1), foi resolver numericamente as equações 

usando um código em Python, com o intuito de comparar o resultado obtido na computação digital 

com a computação analógica feita no software NI Multisim. O Multisim simula o comportamento 

de um circuito eletrônico, contendo amplificadores operacionais, capacitores, resistores e circuitos 

integrados. 

A figura 1 mostra um atrator típico do sistema (1), no espaço das variáveis (x,y,z) obtido 

pela solução numérica através de um código escrito em Python. De posse deste resultado, foi 

observado o intervalo em que cada variável se encontra e realizamos uma reescala nas variáveis do 

sistema (1) para os valores se adequarem com a escala de tensão apropriada para o circuito 

analógico. Após a reescala, temos o sistema (2): 

𝒙′̇ = −𝒙′ − 𝒚; 

𝒚̇ = 𝟒𝒙′ + 𝒛𝟐;                (2) 

𝒛̇ = 𝟏 + 𝟒𝒙′. 
 

 
 

Figura 1. Atrator caótico do sistema (1) obtido em Python. 

 

Após a reescala é possível montar e simular o circuito analógico no software sem o risco 

de algum componente saturar. Na figura 2 mostramos o esquema do circuito integrador para o 

sistema (2) feito no software NI Multisim. 
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Figura 2. Esquema elétrico do circuito para o sistema (2) feito no NI Multisim. 
 

 Na figura 3, mostramos um atrator no plano das variáveis (x,y) obtido pela simulação no 

NI Multisim do circuito da figura 2. Nesta simulação, o circuito integra no tempo o sistema (2). 

Com isso, comparamos os resultados das figuras 1 e 3 e observamos uma concordância entre os 

dois métodos de integração numérica, diretamente pela integração do sistema (1) e pela simulação 

do circuito integrador do sistema (2), respectivamente. 

 

 
Figura 3. Atrator caótico do circuito do sistema (2) obtido pelo NI Multisim. 
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