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Introducao

O sistema de Lorenz(1-3) € um modelo, ja classico, de sistema apresentando
atratores estranhos e comportamento caético. Sua aparicdo ocorreu num trabalho de
Lorenz [1], relacionado com equacdes hidrodindmicas para a descricdo de
fenbmenos de conveccdo. O modelo hidrodindmico é mapeavel num sistema nao-
linear de equacoOes diferenciais que pode ter pontos fixos representando rolos de
conveccao estaveis ou entdo, dependendo dos parametros do sistema, situacdes de
instabilidade com destruicdo dos rolos e comportamento caético, no qual o sistema
adquire uma especial sensibilidade em relacdo as condicdes iniciais [1,2]. Muitos
textos de variados graus de profundidade tem tratado o tema Como Poul[3],
Hairer[4], e em Balmforth[5].

X'=0.(- X+Y) (1)
'=X-Y-XZ (2)
Z'=XY — bz . 3)

Este trabalho tem o duplo objetivo de fazer uma apresentacao da situacéo atual na
literatura especializada [6-12], de questdes envolvendo o sistema de Lorenz, bem
como apresentar resultados de simulagbes numéricas que possam demonstrar a
viabilidade de um estudo inicial do problema para estudantes de cursos de
graduacdo em ciéncias exatas.

Metodologia

Busca de material bibliografico em livros e em periddicos, partindo da pagina de
peridédicos da CAPES e da "Web of Science" e elaboracdo de programas numéricos
de simulagéo.



Em relacdo ao trabalho numérico, foram integradas computacionalmente as
equacdes de Lorenz[1-3] e o resultados exibidos em um grafico 3D. Para isso foi
utilizado o compilador Dev C++ 2.9.9.2 e as bibliotecas OpenGL [13] e GLUT 3.7.6
(OpenGL Utility Toolkit) [14]; Foi adotado o método de Ruge-Kutta de quarta ordem
[4-15] e gerados 100.000 pontos usando valores iniciais aleatorios de -50 a 50
para cada variavel.

Resultados e Discussao

Verificou-se que, apesar de classico, o tema do atrator de Lorenz ainda € bastante
discutido na literatura recente, tanto em termos tedrico-computacionais, aplicacées e
publicacdes em revistas especializadas em caos [6-10].

Alguns atratores usando o =13 e b= 2,88 s&o mostrados nas Figuras 1-6.
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Figuras 1 e 2, r=23,4er =27.
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Figuras 3 e 4,r=31,1 er=32,1.



@@ M Equagbes de Lorenz

Figuras 5e 6,r=32,3 er=32,7.

Conclusodes

Considerando-se a atualidade do tema do atrator de Lorenz, verificada na pesquisa
bibliografica, e as implicagcbes dos atratores estranhos, como por exemplo, a
previsibilidade numérica do tempo em Meteorologia [16-17], 0 seu estudo se torna
desejavel em cursos de graduacao. No entanto, o problema numérico pode ser uma
barreira para iniciantes. Esse trabalho demonstra que atualmente, estdo disponiveis
ferramentas ao alcance dos estudantes para a iniciagao ao estudo dessas questdes.
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