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INFLUENCIA DE DIFERENTES FUNCOES NAO LINEARES NA DINAMICA CAOTICA
DE SISTEMAS COM MEMRISTORES
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INTRODUCAO

O comportamento dindmico de circuitos do tipo Chua [1] ¢ fortemente influenciado pela
funcdo ndo linear que governa sua evolucdo. Pequenas mudangas alteram a organizagdo do espaco de
fases, levando a diferentes topologias de atratores, multestabilidade e transicdes entre dinamicas
periddicas e caoticas. Neste trabalho, comparamos se a func¢do adaptada preserva a dindmica
apresentada pela original.

DESENVOLVIMENTO

A andlise foi realizada por meio de simulagdes numéricas, considerando duas diferentes
fungdes ndo lineares aplicadas ao circuito de Chua. Para caracterizar os diferentes regimes dinamicos,
foram utilizados espectros dos expoentes de Lyapunov, diagramas de bifurcagdo, retratos de fase,
espectros de poténcia. Esses métodos permitem investigar o comportamento do sistema para
diferentes condi¢des iniciais e identificar regimes periodicos e cadticos, estruturas periddicas estaveis
e a coexisténcia de diferentes atratores.

RESULTADOS
Iniciamos definindo o circuito de Chua por um sistema de equagdes diferenciais ordinarias
(EDOs) de primeira ordem:

 dx
T aly — f(x)), (1a)
dy
— A + z, (1b)
dz
T —By. (1c)

Vamos analisar dois casos, primeiro a fun¢ao do artigo de referéncia [1], em que f{x)=h(x) e
também a fung¢do adaptada f{x)=g(x), sendo:

h(x) = 0,472 — x - |x| + 0,47x3, (2)

g(x) = 0,472x — x? - tanh(mx) + 0,47x3. 3)

Introduzimos o parametro de controle de m, que multiplica o argumento da funcdo tangente
hiperbolica proposta, de tal forma que, para m = 50, as duas fung¢des apresentam comportamentos
semelhantes. Além disso, estudamos também como diferentes valores de m podem alterar a dindmica
do sistema.
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Sendo assim, analisamos os resultados obtidos a partir das fungdes e foi observado que os
maiores expoentes de Lyapunov apresentam correspondéncia entre as duas formulacdes, conforme
evidenciado pelas figuras anexadas, com a preservagdo das principais regides de comportamento
periddico e caotico no espago de parametros. Identificamos, também, sequéncias de estruturas
periodicas estaveis nas diferentes funcdes. Essa correspondéncia ¢ observada tanto em uma analise
mais ampla do espago de pardmetros, quanto em recortes especificos dessas regides.
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Figura 1. Maior expoente de Lyapunov do sistema 1 utilizando h(x) como f(x), em vermelho
estdo os atratores de ponto de equilibrio, em preto os atratores periddicos e de roxo até branco esta
representada a dindmica caodtica.
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Figura 2. Maior expoente de Lyapunov do sistema 1 utilizando g(x) como f(x), em vermelho
estdo os atratores de ponto de equilibrio, em preto os atratores periodicos e de roxo até branco esta
representada a dindmica cadtica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que a funcdo ndo linear g(x) apresenta uma dinamica significativamente
semelhante a obtida com a funcdo /(x). Ambas as fun¢des dentro do circuito geram atratores de
multiplos rolos, possibilitando o emprego desse tipo de circuito na configuracdo de Memristores, que
podem ser utilizados na criptografia de dados. Dessa forma, a nova fun¢do proposta apresenta-se
como uma alternativa capaz de reproduzir padroes dindmicos semelhantes aos da fun¢do original,
contribuindo para a compreensao da influéncia da forma da ndo linearidade sobre o comportamento
cadtico de circuitos do tipo Chua.

Palavras-chave: Circuito de Chua; Caos; Expoente de Lyapunov.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] DING, Pengfei; ZHANG, Juan; ZHU, Jingge. Improved Chua’s chaotic system with a novel
memristor: generating multi-scroll hidden attractors and applications in image encryption. Physica
Scripta, v. 99, 105253, 2024. DOI: 10.1088/1402-4896/ad76€3.

[2] FIEDLER-FERRARA, Nelson;, PRADO, Carmen P. Cintra do. Caos: uma introducio. Sao
Paulo: Edgard Bliicher, 1994.

[3] CHUA, Leon O. Memristor-The Missing Circuit Element. IEEE Transactions on Circuit
Theory, v. 18, n. 5, p. 507-519, set. 1971




