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O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em duas etapas: na primeira tivemos como foco a
introducdo aos conceitos relacionados a teoria do caos e seus principais conceitos e ao estudo das
principais caracteristicas e comparagdes inerentes aos circuitos de Chua e de Muthuswamy-Chua,
além da familiarizacdo com a linguagem de programacdo FORTRAN. Por outro lado, a segunda
etapa teve como foco realizacdo das simulagdes numéricas onde resolvemos as equacdes
diferenciais que modelam o circuito de Muthuswamy-Chua e caracterizamos 0s conjuntos de
parametros onde a dindmica do sistema apresenta-se cadtica ou regular. O circuito de Chua foi
proposto originalmente por Leon Ong Chua em 1983, e é um dos circuitos eletrbnicos mais
simples conhecidos, que apresentam comportamentos caoticos e regulares. Este circuito é
composto, essencialmente por dois capacitores, um indutor, um resistor e um resistor negativo,
que também € conhecido como diodo de Chua. Por ser um sistema de certa forma simples, mas
com uma grande quantidade de informacBes, o circuito de Chua e suas possibilidades de
aplicacdo sdo bastante estudados e explorados. O circuito de Muthuswamy-Chua, por outro lado,
¢ uma modificacdo do circuito de Chua original, feita por Leon Ong Chua e Bharatwaj
Muthuswamy e sua principal diferencga estd no componente néo linear, que em vez de ser o diodo
de Chua, é um memristor, que pode ser definido basicamente como um resistor com memdria.
Deste modo, temos como objetivo principal neste trabalho o estudo da dinamica do circuito de
Muthuswamy-Chua utilizando simula¢cdes numéricas para caracterizar conjuntos de parametros
onde a dindmica seja cadtica ou regular e com isso, contribuir com o estudo do analogo
experimental na reproducdo dos resultados obtidos nesse trabalho. Por uma questdo de
completeza de conceitos, podemos definir, de forma sintetizada, um sistema como sendo cadtico,
quando houver uma grande sensibilidade as condi¢des iniciais e para um intervalo de tempo
suficientemente longo, seu comportamento é imprevisivel. Uma das principais ferramentas
utilizadas na caracterizacdo da dindmica caotica sdo os Expoentes de Lyapunov que, quando pelo
menos um deles for positivo havera um forte indicio de que a dinamica do referido sistema seja
cadtica. Por outro lado, se 0 maior expoente do espectro de Lyapunov for nulo ou negativo, pode-
se dizer que aquele conjunto de condi¢es iniciais leva a um comportamento regular do sistema.
A linguagem FORTRAN foi utilizada para a cria¢cdo do cddigo de simulagdo numérica do sistema
do circuito de Muthuswamy-Chua e também para obter atratores do mesmo, tendo assim uma
base para a definicdo de alguns pardmetros do sistema. As simula¢es foram feitas inicialmente
no sistema que descreve o circuito sem o forcamento, para obtencdo de valores com maior
riqueza de informagdes para os parametros o e . Concluida esta etapa, realizamos simulagdes
com o forgcamento ja incluso no sistema, tendo agora, em vez de um sistema com trés dimensdes
como ocorre originalmente, um sistema com quatro dimensdes. Com a introdugao do forgamento,
0 comportamento do sistema se mostrou bastante diferente, principalmente em relacdo as
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estruturas de periodicidade encontradas em meio aos dominios caoticos e na estrutura do plano de
parametros de forma geral.



