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Motivacao

e Orbitas homo(hetero)clinicas podem estar associadas a
mudancgas de comportamento na dinamica do sistema.

* Num sistema tridimensional, a existéncia dessas oOrbitas,
associadas a uma relacdo do autovalores do ponto fixo,
implicam na existéncia de ferraduras de Smale, que sao
manifestacoes de um sistema caotico (Teorema de Shilnikov)




Objetivo

Apresentar um método geral de busca e
determinagao de orbitas homo(hetero)clinicas, no
fluxo, para um sistema tridimensional linear por
partes.

Mostrar a relacdo de um tipo de orbita homoclinica
com a mudan¢a de comportamento de um tipo de
atrator caotico (Rossler) para outro (Double Scroll).




O Circuito de Chua

g ir(Ve) Aplicando a lei de Kirchoff ao
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Fig.1. Circuito de Chua. R é a resisténcia nao Simetria impar. f(X)=-f(-X)

linear.



Resisténcia Linear por Partes

T Ve) Funcdo da curva caracteristica da
resisténcia linear por partes:
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Fig. 2. Curva caracteristica da resisténcia linear
por partes.



/- Sistema Adimensional . -
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Fig. 4. Atratores: (a) Periodo 1, (b) Periodo 2, (c) Periodo 3, (d) Rdssler.
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Fig. 5. Atratores: (a) Periodo 4, (b) Periodo 5, (c) Periodo 6 e (d) Double Scroll.



Pontos Fixos

O sistema apresenta trés pontos fixos dados pela condigao X=y=2=0

P (k,0,~k), P(0,0,0) e P(-k,0,k)

Onde!kzb_azl,S, A e S =
b+1 7
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P_=ponto fixo no dominio D, = {(x Y,z ) }
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P, =ponto fixo no dominio D, = { x s Vs Z |

I/\
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P_ = ponto fixo no dominio D_ = {(x, y,z

Variedade Estavel: Conjunto de pontos que convergem para o ponto fixo
num tempo +co.

Variedade Instavel: Conjunto de pontos que convergem para o ponto fixo
num tempo -co.




Autovalores e Auto Vetores

—all+ 0
Jacobiana do e a(l 7) —al : = b, |x=1
Sistema: = ; a, |<1
0 -8 0

As soluges de  A° +[a(l+7)+1]A2 +(ay + f)A+aB(l1+¥)=0 levam aos

Autovalores: A4 =Real, A,,=4,%il, com A <0

Auto vetores: v, =Real, v,,=v,1v,

Solucao de um sistema linear de equagoes diferenciais:
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Subespacos
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Fig. 6. Subespacos, estavel e instavel, dos pontos fixos Py, P.. e P.
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Fig. 7. Variedades estaveis em (a) e (c) e instaveis em (b) e (d), de P, e P,, respectivamente









N\

\
O-
=)

itas Homoclinicas . -

/

N,

R E———
Fig. 9. Diagrama de uma possivel trajetéria da variedade instavel. P, e P,

sao pontos no plano U, e d € a menor distancia entre P, e L,,.
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Fig. 10. a1y = 14,43746643008159, o,y = 12,165457244219103 e a3y = 11,174540527682883.



Fig. 8. (@) Em preto: subespago ES(P,.). Nos extremos: condigbes iniciais em azul
(vermelho) que convergem para a regido azul (vermelha) no subespago ES(Py),
ampliado em (c). (b) Subespacos estaveis.
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Fig. 11. Fronteira por onde passa a 6rbita homoclinica.
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Fig. 3. Atratores no espago dos parametros.

Legenda:
1 Periodo 1
1 Periodo 2

Periodo 3
1 Periodo 4
1 Periodo 5
1 Periodo 6
1 Rossler
1 Double

Scroll
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Espaco dos Parametros

Fig. 16. Orbita homoclinicas no espaco dos parametros.
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Fig. 12. Diagrama de uma possivel trajetéria da variedade estavel de P. a partir de P,, no plano U,
atravessando o plano U. em P,. A menor distancia entre P, e L. é dada por d.
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Fig. 13. Diagrama de uma possivel trajetéria da variedade instavel de P, até o
ponto P; na reta L. A distancia entre P, e P;, em L., é dada pord’.
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Fig. 14. Orbitas homoclinicas das familias 4-H, 6-H, C e I
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Fig. 15. Orbitas homoclinicas das familias T, I’ e 25-H.
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: ~Conclusoes =

-O método de busca de Orbitas homo(hetero)clinicas apresentado é
eficiente para sistemas lineares por partes tridimensionais.

-As variedades estaveis tém origem em duas regides opostas e bem
definidas no infinito.

-A evolugao dessas regides definem uma fronteira no subespago estavel
do ponto fixo P, através da qual aparecem trajetérias nao triviais cuja
origem nao se encontra no infinito.

-Se os parametros sido tais que exista a 6rbita homoclinica, essa 6rbita
pertence a uma dessas fronteiras.

-As familias de 6rbitas homoclinicas n-H se apresentam numa curva
continua no espagco dos parametros e estdo associadas a transicao dos
atratores caoéticos Réssler e Double Scroll.

-Para valores elevados dos parametros, existe uma acumulagdo de 6rbitas
homoclinicas, da familia n-H, na fronteira entre os atratores tipo Réssler e
Double Scroll.




