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Na atualidade, existem diversos fenomenos naturais que podem ser modelados através
de sistemas dinamicos nao-lineares, que sao sempre caracterizados por regras matematicas
bem definidas, podendo apresentar resolugoes simples. No entanto, em alguns casos, pe-
quenas variagoes das condigoes inicias dos mesmos, podem levar a um comportamento
completamente imprevisivel, sendo chamado de comportamento cadtico. Esse tipo de
comportamento faz com que duas solugoes, partindo de condicGes iniciais préximas, pas-
sem a divergir exponencialmente com o passar do tempo. Devido ao grande ntmero de
fendmenos que apresentam esse tipo de comportamento, hd uma vasta area de aplicagao
para o estudo do mesmo, desde ciéncias exatas, como fisica e quimica, até problemas
biolégicos e sociais, como o crescimento de uma populagao, além de problemas frequente-
mente encontrados na engenharia [1,3].

A divergéncia exponencial apresentada por fenémenos com condigoes iniciais proximas,
pode ser observada matematicamente através do cédlculo do expoente de Lyapunov, que
mede a velocidade com que dois pontos iniciais muito préximos divergem com o tempo no
espago, tornando-se completamente diferentes [1,3]. Para demonstré-lo, utilizamos uma
funcao X (t) com duas varidveis inicias préximas uma da outra, que geram duas curvas
que se distanciam seguindo uma fungao vetorial §(¢). No instante inicial, a distancia entre
as duas curvas da fungao X (t) deve ser muito pequena, da ordem de ||5(¢)|| = 10715.

Com o tempo, esse valor pode aumentar ou diminuir, de modo que a fungao 6(¢) pode
ser representada através da seguinte relagdo exponencial:

16(t0)[| =~ [16(t)]] exp™, (1)

onde o nimero A é o expoente de Lyapunov [3].

O termo Caos pode ser definido como um comportamento aperiédico a longo prazo
em um sistema deterministico que apresenta sensivel dependéncia da condigao inicial [3].
Uma vez que o expoente de Lyapunov mede o quanto a funcao é sensivel as variacoes da
condicao inicial, sua andlise permite a identificagao da ocorréncia ou nao do caos.

Uma abordagem matemética da Eq. (1) permite observar que quando A é positivo,
o valor de [|0(t)|| aumenta exponencialmente, o que define o caos, enquanto quando o
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expoente A tente ao infinito negativo o valor de ||d(¢)|| tende a zero, o que caracterizaria
uma nao sensibilidade as variacoes das condigoes inicias, ou seja, auséncia de caos.

Um dos mapas cadticos mais estudados é o mapa padrao e sua variante, o mapa padrao
generalizado. Varios sistemas e mapas dindmicos de tempo continuo podem ser reduzidos
localmente a esses mapas, por isso a importancia de se compreender e analisar os diversos
fendmenos dinamicos desse modelo matemédtico. Dentre as diversas aplicagoes, estao a
dinamica de cometas no sistema solar e o magnetotransporte de elétrons em um diodo de
tunelamento ressonante, entre outros (SOUSA-SILVA; TERRA, 2017). Este mapa pode
ser escrito como

Or+1 = O + pr (mod2m) 2)

pr+1 = (1 —v)p + fosin(Ok + pr),
onde # e p sao a posi¢ao angular e o momento linear de um rotor forcado. Os parametros
fo=0eve|0,1] correspondem, respectivamente, & amplitude do forgante e a dissipacao
devido ao amortecimento.

Neste trabalho caracterizamos regimes dinamicos do mapa padrao utilizando expoentes
de Lyapunov.
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