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Resumo 

Analisamos neste projeto como alterações nas 
condições iniciais e parâmetros alteram 
significativamente a dinâmica do sistema. Além disso, 
analisamos o tempo em que a dinâmica persiste dadas 
certas condições iniciais. Por fim, foi calculada as bacias 
de atração que caracterizam o sistema. 

Introdução 

O caos transiente é descrito por uma dinâmica caótica 
finita e por consequência um tempo definido em que ela 
existe, chamada de tempo transiente. O modelo do 
projeto é de um pêndulo magnético, em que três ímãs 
estão dispostos nos vértices de um triângulo equilátero 
em um plano descrito por uma dinâmica de caos 
transiente [1,2], 

​  

onde   são as posições de cada um dos três 
ímãs, é a frequência natural e   é o coeficiente 
de amortecimento. As distâncias 

 e 
são entre a ponta do pêndulo e o imã e o plano com os 
ímãs, respectivamente. 

Materiais e Métodos 

Foram simulados em  linguagem computacional python 
as equações diferenciais ordinárias do pêndulo, 
destaca-se o uso das bibliotecas matplotlib e scipy para 
a plotagem dos gráficos e integração numérica, 
respectivamente. Usou-se o integrador numérico de 
passo fixo Runge-Kutta de quarta ordem. 

Resultados e Discussão 

Um dos resultados mais expressivos é o gráfico das 
bacias fractais representado na Figura 1. Este resultado 

descreve como a dinâmica em algumas regiões da 
fronteira são suaves e outras são complexas, de acordo 
com o resultado obtido na ref. [1]. A cor representa o 
estado assintótico de cada um dos três ímãs (amarelo, 
azul e verde).  

 

Figura 1. Bacia fractal em certas regiões afastadas dos atratores 
devido a dinâmica transiente. 

Foi alterado os parâmetros e evidenciado a mudança da 
dinâmica com essas alterações. Também observou-se a 
relação do tempo até a trajetória convergir aos atratores. 

Conclusão ou Conclusões 

Pela análise da alteração dos parâmetros e condições 
iniciais próximas, assim como a representação do gráfico 
das bacias fractais, observou-se uma dinâmica com a 
presença de caos transiente. Para a análise do tempo 
em que a dinâmica persiste o tempo muda de forma 
sutil, relacionada ao tempo transiente. 
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