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1 Objetivos

Demonstrar que o comportamento periédico em sistemas dinamicos com multiplas
escalas de tempo, particularmente diante da ocorréncia de burstings, pode ser corretamente
identificado pelo uso da transformada wavelet continua complexa.

2 Dados e Metodologia

O sistema considerado constitui-se de dois sistemas de Lorentz cadticos acoplados com
um parametro de controle responséavel por introduzir escalas de tempo distintas [2] :
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As varidveis mintsculas e maitsculas indicam os sistemas de dindmica répida e lenta
cujo fator escala de tempo é a constante ¢ = 0,1. A forca de acoplamento ¢ = 0.8
torna o sinal periddico apesar do emprego das constantes o = 10, b = 8/3 e r =28
[2], tipicas do comportamento cadtico. Considerou-se ainda a = 1, k = 0e c, =c. A
integracao se fez por Runge-Kutta de 4a. ordem com passo At = 0.01 e condicédo inicial
(0,01,0,01,0,01,0,02,0,02,0,02)".
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Nas varidveis « e y do sistema rapido, que apresentam burstings, aplicou-se a transfor-
2

mada wavelet continua (CWT), com a wavelet complexa de Morlet 1 (t) = exp <2> exp(bit).

Detalhes sobre esta fungdo wavelet e sobre a CWT podem ser encontrados em [1] e re-
feréncias 14 citadas. A andlise do espectro global permitiu identificar a escala sj; de maior
energia, a partir dos coeficientes wavelet complexos associados a essa escala calculou-se a
fase ¢ps. Utilizando essa técnica de obtencao de fase, os periodos existentes na série tem-
poral, cf. Fig. 2 foram identificados corretamente. Para efeitos de comparacao, incluiu-se
também a fase ¢p, calculada via Transformada de Hilbert; neste caso, apesar da cor-
reta identificacao dos periodos existentes, a fase calculada apresenta variadas flutuagoes e
auséncia de crescimento linear, conforme esperado no caso de séries periddicas.
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Figura 1: A escala sp; = 1350 é a de maior energia e foi usada para o célculo da fase ¢ .

3 Conclusao e Trabalhos Futuros

Com o uso da CWT identificou-se corretamente os periodos existentes em séries com
ocorréncia de burstings. Essa metodologia se mostrou superior a metodologia de Hilbert
para este caso, uma vez que o incremento da fase calculada em cada periodo aconte-
ceu de modo linear. Como possibilidade de trabalhos futuros citamos a aplicagao desta
metodologia em dados reais relativos a sistemas biolégicos e/ou quimicos.
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