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1 Introdução

Sistemas dinâmicos de tempo discreto que geram sinais caóticos têm sido considerados
em muitas aplicações práticas, como por exemplo, sistemas de comunicação baseado em
caos [4]. Assim, conhecer as caracteŕısticas de tempo e frequência dos sinais gerados por
esses sistemas e formas eficientes para sua implementação tornam-se primordiais [1, 2].

Nessa linha, Drake e Willians [3] consideraram o mapa

s (n+ 1) = rs (n) (mod1) (1)

sendo que r > 1 é um inteiro positivo, o operador y (mod1) retorna a parte fracionária
de y e s(0) ∈ [0, 1]. Eles mostraram que é posśıvel obter órbitas geradas por esse mapa
utilizando um filtro linear anticausal com uma entrada projetada adequadamente.

No presente trabalho, estendem-se os resultados para r inteiro não nulo com |r| ≥ 2.
Além disso, mostra-se que utilizar a representação linear simplifica o cálculo da densidade
espectral de potência dos sinais caóticos gerados.

2 Representação linear e resultados

Considere-se o filtro linear
{

sℓ(n) =
1
r
[sℓ(n− 1) + v(n)]

sℓ(−1) = 0
, (2)

em que v(n) é a entrada.

Na versão completa desse artigo, mostra-se que se v(n) é a sequência dos d́ıgitos na
expansão |r|-ária de s(0), então pode-se utilizar (2) para gerar a correspondente órbita de
(1) de modo que ǫ(n) = |sℓ(N − 1− n)− s(n)| < |r|n−(N−1) = L(n) para 0 ≤ n ≤ N − 1
e r inteiro com |r| ≥ 2.
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Na Figura 1(a) exemplifica-se o mapa f(·) com r = −3. Na Figura 1(b) mostram-se
s(n) e sℓ(N − 1− n) para s(0) = 1/π e N = 100. Por fim, na Figura 1(c) têm-se o gráfico
de L(n) e ǫ(n). Nota-se que, de fato, ǫ(n) < L(n) para ǫ(n) > 10−16, em que 10−16 é a
precisão numérica do programa de simulação utilizado.
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Figura 1: (a) Exemplo de mapa f(·) com r = −3, (b) órbitas com igual condição inicial
geradas por (1) e por (2) e (c) o gráfico de ǫ(n) e L(n).

A densidade espectral de potência (DEP) das órbitas do mapa (1) pode ser obtida a
partir da função de transferência de (2) e da DEP de v(n). Assim, utilizando da teoria de
sistemas lineares pode-se mostrar que [5]

S(ω) =
r2 − 1

3(1 + r2 − 2r cos(ω))
. (3)

Essa equação concorda com o resultado mais geral obtido em [1].
Como continuação desse trabalho pretende-se estender esse estudo para mapas lineares

por partes mais gerais.
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