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RESUMO

Com a descoberta de sistemas sensiveis a condig¢des iniciais estudos em dindmica ndo linear e caos aumentaram muito
ao longo das tltimas décadas e despertaram o interesse de muitos pesquisadores. O presente estudo visa analisar a
sensibilidade do mapa Gauss com relaggo a variagdo do pardmetro de controle v e da condigdo inicial x,. Tal estudo ¢é
feito através de simulagdes numéricas e analise dos diagramas de bifurca¢des para diferentes valores desses pardmetros.
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1. INTRODUCAO

A sociedade moderna ¢ obcecada pela previsdo, pelo controle e pela manipulagdo de tudo o
que os cercam. Os sistemas dindmicos sdo caracterizados por fazerem manipulagdes e também
previsdes de condi¢des determinadas pelo tempo, em modelos tanto bioldgicos, quanto fisicos,
quanto econdmicos e financeiros. O fato ¢ que muitos desses sistemas se caracterizam por serem
caoticos.

Os sistemas cadticos encontram-se muito distantes de nossas tentativas de dominio (FEY,
2012), pois, por minimo que seja a mudanca no inicio de um evento, pode nos levar a um
comportamento imprevisivel.

O mapa Gauss é utilizado para estudar uma rede neural recorrente de um ciclo que é
composta por um Unico neurdnio cadtico com auto interagdo (ZHOU,2010). A rede neural
recorrente de tempo discreto é um sistema dindmico ndo-linear com abundantes caracteristicas
dindmicas, por exemplo, seu comportamento de estado estacionadrio pode apresentar-se como

atratores de equilibrio, periodicos, quase-periddicos ou cabticos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O mapa Gauss € um mapeamento unidimensional definido pela seguinte equag&o:

-
Xn41 = € Pt Bl (1)
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onde v, € e § sdo parametros de controle, x € uma variavel dindmica e n o termo de recorréncia do
sistema.

Para avaliar a dispersdo de duas condicdes iniciais usamos 0s expoentes de Lyapunov. O
expoente de Lyapunov para o sistema dindmico é um indicador de caos e é obtido a partir da
distancia de duas condigdes iniciais distintas.

Para o sistema ser considerado estavel, duas trajetorias vizinhas permanecem prdéximas
durante todo o tempo e isto implica que a mesmas ndo sdo sensiveis as condi¢des iniciais e temos
que o0 expoente de Lyapunov A < 0. Se as trajetorias divergem exponencialmente e apresentam
sensibilidade as condicdes iniciais diz-se que o expoente de Lyapunov A > 0. Quando as trajetdrias
apresentam expoente de Lyapunov A > 0 elas sdo classificadas como cadticas (COSTA,2017).

Variando os valores de v e x podemos notar através do diagrama de Orbitas que uma
sequéncia de bifurcacbes nos leva a um regime cadtico, porém a forma com que isso acontece
depende desses parametros, com isso pretendemos através de simulagcBes numéricas variar tais
parametros e analisar 0 que essas mudancas afetam na dinamica do sistema e consequentemente em
seu diagrama de Orbitas.

A Figura 1 mostra o diagrama de Orbitas referente ao mapa Gauss juntamente com o
expoente de Lyapunov descrito pela equacgéo (1), para v=4.9, em que temos x como funcdo de B e a
condicdo inicial x,=0.01 (MENDONCA,2017).
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Figura 1: Diagrama de bifurcagdo e Expoente de Lyapunov do mapa Gauss para x,=0.01 e v=4.9

3. MATERIAL E METODOS
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Os dados foram obtidos apos simula¢des numéricas, com um algoritmo escrito em Fortran, o
que possibilitou analisar os graficos e minuciosamente coletar os resultados necessarios para a
conclusdao do trabalho. Analisar a evolugdo do sistema e a variagdo do parametro de controle
possibilita uma discussdo sobre a dindmica do sistema apo6s serem feitas variacdes também nas

condig¢des iniciais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 fixamos o parametro v e variamos a condi¢do inicial x, € observamos que para
condi¢des iniciais distintas e o parametro v fixo visto em (a) e (b) o grafico se comporta como o
visto na Figura 1, mas quando variamos o parametro v juntamente com a condi¢do inicial x, para
valores muito discrepantes o grafico apresenta crise de fronteira vista em (c) e até mesmo a
incidéncia de zonas onde ha a ndo presenga de caos visto em (d).

Entretanto, na Figura 3, escolhendo outros valores para o parametro v € mantendo a mesma
condi¢do inicial x,, o diagrama apresentado mostra algumas mudancas significativas, como a nao
presenga de caos, mostrada em (a), a jungdo dos atratores separados mostrada em (c) e a ocorréncia

de crises de fronteiras, mostrada na figura (d).
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Figura 2: Diagrama de 6rbitas do mapa Gauss para (a) x,= 1.0 e v=4.9
(b)xg =100.0ev=4.9(c) x,=20.0ev=10(d) x,=200.0 e v=10.
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Figura 3: Diagrama de orbitas do mapa Gauss para (a) x,= 0.01 e v= 1.0
(b)xg =0.01lev=3.0(c) x5=0.01lev=4.6(d) x,=0.0lev=T.

5. CONCLUSOES

Percebemos que o parametro v tém uma influéncia maior na dindmica do mapa Gauss, uma
vez que ao sofrer alteracdes elas afetam diretamente na incidéncia das regides caoticas. Sendo assim
em nossos trabalhos futuros envolvendo esse mapa devemos dar uma atengdo maior a esse

parametro, tal como a sua grande importancia na dindmica do mapeamento em questao.
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