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Se permitirmos que as variaveis de um sistema sgjameros complexos, isto &, com parte real
e imaginéria, e, ainda, possiveis dois paramejustéaeis, como amplitude de oscilacdo (A) e
uma frequénciat), podemos descrever um sistema caético da sedamte [1]:

7+ f(z,Z) = Ael™ (1)

Em que z = x + iy = x — iy seu complexo conjugado, e pode ser reescrito comsistema de
equacdes do tipo:

x =Acosw — Rf(z,z)
y = Asenw — J3f(z,2z) %))
w = ()

Comw = Qt, R e 3 sendo respectivamente as parte real e parte iaréaioha funcao f.

Feita essas consideracOes, facamos a andalise ddesses sistemas. Para comecar, foi
construido o diagrama de Lyapunov (Fig.1), usargl@las maiores expoentes, para sistemas
descritos pelo sistema de equac¢fes acima com etefuncao f:

f(z,z) = (z> — Z%)z+ Z 3
Que podemos reescrever como o sistema de equagdes (

X = 4xy? — x + A cos ®

y=—4x’y+y+ Asenw 4)
w =1

Varrendo os parametros Axem uma malha de 500x500 valores, usando um imtedtange-

Kutta de 42 ordem cujo o passo de integracdo sejd@° e as condi¢des iniciais sdo (0, -0.7, 0)
[2]. Assim conseguimos obter o diagrama de Lyapufay.1).
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Fig. 1 Diagrama de Lyapunov para o sistema (3) Fig. 2 Atratores obtidos seguindo a linha
pontilhada no diagrama de Lyapunov em A =1.

A partir do diagrama de Lyapunov, conseguimosfieari que este sistema apresenta caos
(regido vermelha e amarela) e comportamento peoddegido preta). Assim, foi tracado uma reta
em A =1, isto &, fixamos um valor para a amplifieleamos verificar o comportamento do outro
parametroQ.

Para o valor d€ = 0.8 (Fig. 2-1) encontramos um atrator periodotge periodo € 1, para o
valor deQ = 1.0 (Fig.2—2) encontramos um atrator cadticordip para o valor d& = 1.5 (Fig.2—

3) , encontramos um atrator quasi-periodico, istpéesenta uma periodicidade nao regular.

Osciladores séo sistemas com dois parametrose(gasb, amplitude A e frequéncia de
oscilacdoQ), através desta investigacdo, foi possivel estsdar comportamento dinamico,
concluindo que oscilagbes complexas podem sim apias caoticidade, mais que isso, que
sistemas de oscila¢cdes complexas podem apresentppgamento periddicos.

Através dos dois maiores expoentes de Lyapunogegmimos construir um espectro de
Lyapunov (Fig.1) e fixando um valor para a ampkusl variando a frequéncia de oscilagéo,
conseguimos obter alguns atratores para corrolmocare esta descrito pela escala de cores no
espectro de Lyapunov.
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