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1 Introdução

Em aplicações práticas de sistemas não lineares e sinais caóticos é de fundamental
importância estudar as caracteŕısticas temporais e espectrais desses sinais. Recentemente,
alguns progressos foram obtidos na determinação da Sequência de Autocorrelação (SAC)
e da Densidade Espectral de Potência (DEP) para uma famı́lia de mapas lineares por
partes com duas inclinações, o mapa tenda inclinada [3] e o mapa de Bernoulli [1]. Feltekh
et al. [4] deduziram expressões anaĺıticas para SAC e DEP para uma famı́lia de mapas
com três segmentos. Em [2] estudou-se mapas lineares com r segmentos com inclinações
positivas. Porém, esses últimos resultados não admitem os mapas tenda inclinada e o
analisado em [4] como casos particulares.

No presente trabalho, obtém-se a SAC e a DEP das órbitas de um mapa para o qual
os apresentados em [1–4] são casos particulares. Esse mapa é constitúıdo por r segmentos
com inclinações positivas ou negativas.

2 O mapa estudado e resultados

Sejam α0 = −1 < α1 < α2 < · · · < αr = 1. A cada αj , 1 ≤ j ≤ r associa-se um
bj ∈ {−1,1}. O mapa analisado é então definido por s(n+ 1) = f (s(n)) com

f (s) = bj

[
2s− (αj + αj−1)

αj − αj−1

]
para αj−1 ≤ s < αj , (1)

n ∈ N e s(0) ∈ [−1,1[. Na Figura 1(a) exemplifica-se o mapa f(s) para r = 6 e parâmetros
α1 = −0,3, α2 = −0,1, α3 = 0,3, α4 = 0,5 e α5 = 0,8. Na Figura 1(b) são mostradas
duas órbitas geradas por esse mapa com condições inicias s(0) = 0,6 (linha continua) e
s(0) = 0,600000001 (linha tracejada) deixando-se expĺıcita a dependência senśıvel com as
condições iniciais, caracteŕıstica dos sinais caóticos.

A SAC é definida como R(k) = E [s(n)s(n+ k)] sendo E[·] o valor esperado sobre
todas as condições iniciais que geram sinais caóticos [5]. Seguindo procedimento análogo
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Figura 1: (a) Exemplo de mapa f(s) com r = 6 inclinações; (b) órbitas para duas condições

iniciais diferentes; (C) SAC e (d) DEP das órbitas desse mapa.

ao descrito em [2], com a introdução dos sinais bj , pode-se obter uma fórmula fechada
para s(n+ k). A partir dáı, pode-se mostrar que

R(k) =
1

3
ψ|k| com ψ =

1

4

r∑
j=1

bj (αj − αj−1)
2
. (2)

Calcula-se a DEP P (ω) pela Transformada de Fourier de Tempo Discreto de R(k) [6],
obtendo-se

P (ω) =
1

3

(
1− ψ2

1 + ψ2 − 2ψ cos(ω)

)
. (3)

Nas Figuras 1(c) e (d) são mostradas, respectivamente, R(k) e P (ω) para o mapa da
Figura 1(a). Note-se que o mapa descrito em [1] é um caso particular do apresentado aqui
para b1 = 1 e b2 = 1 e α1 ∈ (−1,1). Já o mapa estudado em [3] pode ser obtido de (1)
para b1 = 1 e b2 = −1 e α1 ∈ (−1,1) e o mapa de [4] para b1 = 1, b2 = −1 e b3 = 1 com
−α1 = α2 para α1,2 ∈ (0,1). Por fim, o mapa apresentado em [2] é um caso particular de
(1) para bj = 1, j = 1, . . . ,r.
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