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INTRODUCAO

O presente trabalho envolveu o desenvolvimento de uma ferramenta de integracdo de equagdes
diferenciais com atraso temporal, baseada em resultados j& presentes na literatura e validada por meio
de resultados j& publicados, que pode ser utilizada, por exemplo, para o estudo de sistemas de
equacdes que descrevem comportamentos bioldgicos. Isso também foi feito como forma de estudar
as caracteristicas da classe de equagdes, incluindo as similaridades com equacdes diferenciais
ordindrias, que serviram de orientagdo para o desenvolvimento do codigo computacional, bem como
suas peculiaridades, que exigem tratamentos numéricos especificos. Dessa forma, o cddigo e os
conhecimentos aqui construidos poderdo servir de base para trabalhos futuros.

DESENVOLVIMENTO

O codigo em questao foi desenvolvido em Fortran e ¢ inspirado no programa dde23, disponivel para
MATLAB . De fato, ambos sio baseados no método Runge-Kutta de integragdo numérica para
equacdes diferenciais ordinarias, com uma adapta¢do fundamental que salva as condi¢des passadas
do sistema e as resgata conforme necessario para o cdlculo dos termos que envolvem atrasos
temporais.

Entretanto, conhecer em primeira mao o funcionamento do codigo e ter acesso irrestrito a edicao sdo,
por si s6s, caracteristicas vantajosas que justificam o desenvolvimento dessa ferramenta. Isso permite
realizar modificagdes que expandem a classe de problemas que podem ser resolvidos, como a
resolugdo de equacdes com atraso temporal varidvel, o que nao estd no escopo do dde23.

Além disso, a pesquisa envolveu o estudo da viabilidade de desenvolver outras ferramentas para o
estudo de equacdes diferenciais com atraso temporal. Por exemplo, o calculo dos expoentes de
Lyapunov, utilizados como indicadores de solugdes cadticas, foi verificado como aplicavel a essa
classe de problemas. Porém, a criagdo de espagos de parametros e a aplicagdo desse método em larga
escala envolvem um tempo de computagdo que pode ser proibitivo. Formas de contornar essa
dificuldade continuam a ser estudadas.

RESULTADOS

A funcionalidade do programa desenvolvido pode ser facilmente observada pela comparagao entre as
figuras 1 e 2. A figura 1 foi retirada da literatura e representa um atrator cadtico gerado a partir de
uma equacdo diferencial com atraso temporal duplo 2! Ja a figura 2 foi criada com o programa
desenvolvido, como uma tentativa de replicar o mesmo atrator, e apresenta grande fidelidade a
referéncia. Testes similares foram realizados em diversos outros sistemas, ¢ os resultados obtidos
atenderam a precisdo desejada.

CONSIDERACOES FINAIS

O codigo desenvolvido para a integragao de equagdes diferenciais com atraso temporal atingiu os
objetivos de pesquisa, pois se constitui em uma ferramenta 1til para o estudo dessa classe de equagdes
e concorda com os resultados j& presentes na literatura. Além disso, sua criagdo contribuiu para o
desenvolvimento de nogdes aprofundadas sobre métodos numéricos e as especificidades do objeto de
pesquisa, o que podera ser valioso em trabalhos futuros. Inclusive, a semente para um desses trabalhos
jé& foi plantada, por meio da identificagdo do possivel objeto de pesquisa que € a criagdo de um
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programa que calcule os expoentes de Lyapunov para esse tipo de equagao e seja capaz de criar planos
de parametros em um tempo habil razoavel.

Palavras-chave: dinamica ndo-linear; equacdes diferenciais; atraso temporal.

ANEXOS
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Figura 1. Atrator de referéncia Figura 2. Atrator replicado
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