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Neste trabalho investigou-se analiticamente e numericamente o sistema snap dado por

x =Y,
y =z (1)
z =,

) z

v= —av — e — by — cx.

onde x, y, z € v sdo as variaveis dinamicas, enquanto a, b e ¢ sdo os parametros de controle do
sistema. O termo snap se deve a mecanica newtoniana, sendo a velocidade a primeira derivada
temporal do deslocamento, a aceleracdo a segunda derivada temporal do deslocamento, o jerk a
terceira derivada temporal do deslocamento e o snap a quarta derivada temporal do
deslocamento. Desta forma, um sistema snap também pode ser chamado de sistema hyperjerk.

O estudo numérico do sistema (1) permitiu localizar sequéncias de adi¢do de periodo de
estruturas periodicas embutidas na regido cadtica do espago de parametros do modelo, onde
algumas dessas estruturas estavam organizadas em forma de espirais. Também localizou-se
regides de multiestabilidade bem definidas e bacias de atracdo que mostram a coexisténcia de
atratores caoticos e periodicos.

As cores que aparecem na figura 1 estdo relacionadas com a magnitude do Maior
Expoente de Lyapunov (MEL), conforme indicado na escala da coluna da direita. A cor amarela
em transicdo para a cor vermelha indica regides de um valor do MEL positivo, sendo estas
regides caoticas. A cor preta indica regides de um valor do MEL nulo, correspondendo a um
comportamento regular (periddico ou quasiperiddico).

A adi¢do de periodo de algumas estruturas periddicas localizadas no estudo do sistema (1)
pode ser observada na figura 1, construida a partir da utilizagdo de um algoritmo computacional.
E possivel observar essas estruturas, chamadas de camardes devido ao seu formato, organizadas
de forma que seus periodos seguem a sequéncia ...§ —» 10 - 12 - 14 — 16 —» 18 — ..., com
uma taxa de incremento de periodo igual a 2, ocorrendo o acimulo dessas estruturas na fronteira
da regido de periodo 2, localizada no canto inferior esquerdo da figura 1.

Na figura 2 aparecem dois diagramas de bifurcacdes, ambos construidos para pontos
pertencentes a uma mesma linha horizontal ¢ = 0,6, tragada num diagrama de espaco de
parametros (b,c) variando o pardmetro b no intervalo /7,5, 2,0] e utilizando o procedimento
seguindo o atrator. O diagrama de bifurcacdes na cor preta foi iniciado em b = 2,0 e terminado
em b = 1,5. O diagrama de bifurcagdes na cor vermelha, por sua vez, foi iniciadoem b = 1,5 ¢
terminado em b = 2,0. O resultado computacional destes procedimentos permitiu observar o
fendmeno de multiestabilidade, onde ¢ possivel a existéncia simultanea de caos na regido preta e
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periodicidade na regido vermelha. Portanto, para parametros de controle fixos, diferentes
condi¢des iniciais podem levar uma mesma regido do sistema a comportamento cadtico ou
periddico, caracterizando o fendomeno de multiestabilidade.

4.1 0.14
b
3.9 0
-0.02

1.62

Figura 1. Espago de parametros (a, b) do sistema (1) onde é possivel observar a sequéncia de adi¢do de
periodo. O parametro a varia no intervalo [1,82, 1,87] e o parametro b varia no intervalo [3,86, 4,1]. O
pardmetro c foi fixado no valor ¢ = 1,0.
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Figura 2. Diagrama de bifurcacées para o sistema (1), obtido considerando pontos ao longo da linha
horizontal ¢ = 0,6 e seguindo o atrator. O pardmetro a assumiu o valor de a = 1,2 durante o
procedimento.
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