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RESUMO:

O trabalho em questdo teve como objetivo a elaboragcdo de um estudo sobre sistemas
dindmicos, em especial com comportamento caético, devido a grande quantidade de fendmenos
que admite esta caracteristica, os quais sdo modelados do ponto de vista matematico, fazendo
com que as aplicagdes de tal teoria ocorram nas mais diversas areas.

A principio, foi feito um estudo gerneralista acerca de dinamica cadtica, através de
simulagdes computacionais de mapas unidimensionais e seus comportamentos, mapas
multidimensionais, conjuntos de Julia e Mandelbrot, sistemas de tempo continuo, dentre outros,
sendo feita uma analise sobre o comportamento dindmicos de tais sitemas, como a sensibilidade
a condigdes iniciais, a geometria do atrator, variacdo da dindmica com os pardmetros do
sistema, calculo de expoentes de Lyapunov, etc. No estudo de mapas unidimensionais, foi dada
uma énfase em diagramas de bifurcagdo, de modo a analisar a variagdo do comportamento de
solu¢des apos o transiente. Conceitos de ponto fixo, periodicidade, bifurcagdo e auto-
similaridade foram abordados. Dentre estruturas com geometria fractal, foram estudados
conjuntos como a curva de Koch, assim como defini¢des para o conceito de dimensdo. Foram
abordados dois sistemas com diferentes aplicagcdes, mas de dindmica suficientemente variada: o
oscilador linear massa-mola e aequagdo logisitica, vista como uma mapa para analise de
dinamica populacional.

Dentre os sistemas citados no paragrafo anterior, foram vistos e simulados o modelo de
Lorenz de convecgdo atmosférica, assim como outros modelos de sistemas como Rossler, Ikeda
e Henon. Nestes, foram feitos experimentos centrados na simulagdo do atrator utilizando
técnicas numéricas para a resolucdo de sistemas de quagdes diferenciais ordinarias. Os
experimentos foram simulados em softwares como Visions of Chaos, Fractal Explorer, Ultra
Fractal, ou muitas vezes programados em Visual Basic e linguagem C.

Em uma segunda etapa, o estudo foi centrado na dindmica do péndulo amortecido e
forgado. A principio, o sistema, consitutido de trés variaveis dinamicas independentes e
modelado por 3 equagdes diferenciais com termos néo lineares e trés parametros foi estudado do
ponto de vista tedrico. Poteriormente, foram feitas simulagdes, programadas em linguagem
Visual Basic para analise dos diferentes comportamentos da solug@o. O programa desenvolvido
permite a analise de uma proje¢do do espago de fase do sistema em um plano, observando-se a
evolugdo de trajetérias, bem como a se¢do de Poincaré. Dentro do estudo do péndulo, também
foi desenvolvido um programa em Visual Basic para a simulagdo de diagramas de bifurcacéo
toando-se como variavel dindmica o valor da velocidade angular do péndulo em ciclos do
forgante. Desta forma, este pode ser utilizado conjuntamente com a observagdo do espago de
fase, entretanto com a possibilidade de tomarmos um determinado intervalo de variagdo de um
dos parametros do sistema. Também foram feitas simulagdes para analise da velocidade angular
ao longo do tempo.

Nas préximas fases, serdo estudadas técnicas para que, dado o comportamento cadtico
do sistema, o que em geral ¢ algo nfo desejado, este possa ser modificado de modo a termos
uma solugdo como trajetdria instavel e periddica. Tais algoritmos serdo aplicados ao que se
denomina controle de caos.
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