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RESUMO

O principal objetivo do trabalho realizado durante o periodo de junho de 2003 a
junho de 2004 foi aprender os fundamentos da teoria de sistemas dindmicos caoticos e
do fendmeno de travamento de freqiiéncia para, na proxima etapa do projeto, concentrar
os esfor¢os no estudo da sincronizagdo de osciladores com auxilio de mapas acoplados.
O estudo do comportamento cadtico foi baseado na andlise do sistema dindmico
formado por um péndulo simples sujeito a uma forga externa de modulo regido por uma
fungdo cossenoidal. Para se fazer tal analise foi construida uma ferramenta
computacional na plataforma Visual Basic capaz de resolver numericamente o sistema
de equacdes diferenciais que modelam o comportamento do péndulo, e, com os
resultados, construir os principais diagramas utilizados no estudo de sistemas
dindmicos. Com auxilio desse programa foi possivel observar diferentes fenomenos:
primeiramente a transicdo do comportamento peridodico para o cadtico através do
mecanismo de dobra de periodos. Além disso, para alguns valores de parametros foram
identificadas as formas e evolugdes das bacias de atragdo. Com relacdo aos atratores, o
estudo se deu de forma a caracteriza-los e relaciond-los com o comportamento do
sistema. Isso foi realizado de duas maneiras principais: através de suas dimensdes tanto
de capacidade quanto de correlacdo, e através da avaliagdo de seu maximo expoente de
Lyapunov. Ademais, fez-se a reconstru¢do dos atratores através de suas séries
temporais, procedimento que ¢ usado em situagdes mais comuns, em que nao existe um
modelo matematico do sistema, e os unicos dados sdo provenientes de situacdes
experimentais. Por fim, o estudo evoluiu para o fenomeno de travamento de freqiiéncia,
que no caso do péndulo se caracteriza pelo travamento da média de sua velocidade
angular em uma razdo p/q da freqii€éncia da forga externa aplicada, onde p e ¢ sdo
numeros inteiros. Tal razio conserva-se mesmo com a variagdo de alguns dos
parametros, por isso recebe a denominacdo de travamento. Para esse estudo, fez-se o
uso de uma outra constru¢do matematica conhecida como mapa de circulo. O programa
desenvolvido também foi usado para esse estudo, uma vez que ¢ capaz de fazer
iteracdes de condi¢des iniciais desse mapa e construir diagramas relacionados
denominados linguas de Arnold e escadaria do diabo. Como continuagdo do trabalho
estdo previstos primeiramente: o estudo e implementacéo de outras técnicas capazes de
fornecer todos os expoentes de Lyapunov, estudo e comparacdo de resultados obtidos
para dimensdo e expoentes de Lyapunov através de séries temporais com o0s
provenientes das equagdes diferenciais, e o estudo aprofundado do acoplamento de
osciladores com o uso de mapas acoplados, visando principalmente o fendmeno de
sincronizagdo entre eles.
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