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O modelo circuito de Muthuswamy-Chua-Ginoux (MCG) foi desenvolvido baseado em
um memristor fisico - o termistor - e em uma generalizacdo do classico sistema de circuito
Muthuswamy-Chua de tempo continuo. Dessa forma, exploramos a dindmica n&o linear do
modelo tridimensional do circuito MCG que € composto por quatro elementos, sendo eles um
capacitor passivo linear, um indutor passivo linear, um resistor ndo linear e um memristor
“localmente ativo” ndo linear (termistor), conforme demonstrado na Figura 1. Um sistema ¢
classificado como caotico quando for sensivel as condi¢es iniciais, ou seja, pequenas variacoes
podem alterar completamente o comportamento do sistema. Sendo assim, uma das ferramentas
mais utilizadas para caracterizar tal sensibilidade € o espectro de Lyapunov. Através do maior
expoente de Lyapunov, investigamos intervalos de parametros especificos que exibem
comportamentos dindmicos periodicos, quase periddicos e cadticos do modelo de circuito MCG.
Realizamos testes com diferentes condic@es iniciais para caracterizar a dinamica do sistema e
provar a existéncia de multiestabilidade no mesmo, como por exemplo o diagrama de bifurcagéo
da Figura 2.

Adimensionalizando algumas variaveis da forma: Tensdo no capacitor V. = x, Corrente
elétrica i =y e Variacdo de temperatura no termistor T — T, = z, e aplicando as leis de
Kirchhoff no circuito esquematizado na Fig. 1, obteve-se o seguinte sistema de equacdes:

( dx_y
dt o’
dy -1
<E—T[X+f(3’)+R(Z) yl,
dz
= N
\ 1t R(z)-y*—€-z

Em que f(y) = ay + by3e R(z) = uz + yz + 6.Para os parametros temos: a = C;n =1L;0 =
Ko A2 &M;E =§.Observamos gque 0S parametros a e ¢ estdo diretamente

¢ Y c 12’ c ¢

relacionados com a tensdo no capacitor e com a temperatura no termistor, respectivamente. Por
este motivo, variamos seus valores numéricos para realizacao de testes que investigaram a dindmica
do sistema.
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Relatamos planos de pardmetros exibindo dominios limitados especificos relacionados a
comportamentos dindmicos periodicos, quase periddicos e cadticos do modelo de circuito MCG,
sendo cada ponto caracterizado utilizando os expoentes do espectro de Lyapunov e relacionados a
um determinado conjunto de atratores. Identificamos grandes sequéncias de estruturas periodicas
estaveis (SPSs) semelhantes a linguas de Arnold organizadas e autossimilares emergindo de
dominios limitados quase periddicos. Além disso, ampliacfes de por¢des especificas de planos de
parametros mostram a existéncia de uma rica dindmica, incluindo multiestabilidade, conforme
apresentado na Fig. 2 através de dois diagramas de bifurcacdo sobrepostos e obtidos para os
mesmos parametros e diferentes condi¢des iniciais. Observamos diferencas relevantes entre eles
para o ~ [0.1 : 0.2] devido a existéncia de multiestabilidade.

Figura 1. Circuito de Muthuswamy-Chua-Ginoux, que é uma generalizac¢ao do circuito de de
Muthuswamy-Chua pois um resistor ndo-linear em série com um termistor se comporta como um
memristor.

Figura 2. Diagrama de bifurcacéo para ¢ = 1.0, variando o para 60 maximos da variével z, provando a
existéncia de multiestabilidade no sistema.

Palavras-chave: Circuito de Chua. Caos. Multiestabilidade.
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