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No estudo conduzido, foi estudado um dos 19 modelos matemáticos descritos por 

três equações diferenciais ordinárias não-lineares acopladas, conforme descrito em Sprott 

[1]. Esse modelo, denotado como sistema S, é descrito pelas seguintes equações 

diferenciais: 

𝑥̇ = −𝑥 − 4𝑦, 

       𝑦̇ = 𝑥 + 𝑧2,   (1) 

𝑧̇ = 1 + 𝑥. 

A primeira etapa na análise do sistema (1) envolveu a resolução numérica das 

equações por meio de um código em Python. O objetivo era confrontar os resultados da 

computação digital com a simulação analógica realizada no software NI Multisim, que 

simula o funcionamento de circuitos eletrônicos, incluindo amplificadores operacionais, 

resistores, capacitores e circuitos integrados [2]. 

A Figura 1 apresenta um atrator característico do sistema (1), no espaço das 

variáveis (x, y, z), obtido da solução numérica através de um código implementado em 

Python. A partir desse resultado, foi determinada a faixa de valores de cada variável e 

efetuado um ajuste nas magnitudes das variáveis do sistema (1), para que se alinhassem 

com a escala de tensão apropriada para o circuito analógico. Após essa adaptação, o 

sistema resultante é expresso como, 

 

𝑥̇′ = −𝑥′ − 4𝑦, 

     𝑦̇ = 4𝑥′ + 𝑧2,   (2) 

𝑧̇ = 𝛼 + 4𝑥′. 

Depois da readequação, tornou-se viável construir e simular o circuito analógico 

através do software NI Multisim, sem a possibilidade de sobrecarregar os componentes. 

A Figura 2 mostra o esquemático do circuito analógico que integra o conjunto de 

equações do sistema (2). As variáveis (x, y, z) também são tenções elétricas no circuito. 

Foi possível estudar a mudança na dinâmica do circuito, através dos atratores, com as 

variações de tensão entre 0,2 V até 0,9 V no circuito (seta verde na Figura 2, que indica 

a fonte de tensão contínua referente ao parâmetro de controle α no sistema (2)), como 

mostra a Figura 3.  
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Figura 1. Atrator característico do sistema 

(1) obtido por solução numérica. 
Figura 2. Projeto esquemático do circuito 

analógico que integra o sistema (2). 

 

Figura 3. Atratores obtidos pela simulação do circuito analógico da figura (2) no software NI 

Multisim no plano das variáveis x e y. Em (a), atrator caótico para o parâmetro de controle α = 0,9 

V (seta verde na figura (2)) e em (b), atrator periódico para α = 0,2 V. 

 


