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Circuito de Chua

= (1) es un sistema EDO no lineal auténomo. Comprobado experimentalmente en por Zhong y Ayrom.

= Considere el circuito de la Figura 1 con una resistencia no lineal Ny de tres segmentos lineal por tramos.

= En el trabajo “A chaotic attractor from Chua’s circuit” estudiamos el comportamiento caético del circuito y un
método de convergencia de orbitas que nos ayudard a estabilizar el mismo.
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Sistema de Chua adimensional
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Figura 2: Curva caracterisitica de la
resistencia no lineal g (z) definida como

mox + mo +my siz < —1,
g(z) =< mzx si —1l<z<l1,
moz +mp —mg siz > 1.



Mapa de Poincaré (Viana & Espinar, , Seccién 5.3, pag. 168)

Definiciéon 1: Mapa de Poincaré

Es la aplicacién que asocia los puntos en V' C X abierto tal que
las trayectorias que inician en V retornan a X%

P: V-3
¢ (7 (2),2),

donde 7 (z) es el primer retorno del punto z a 3.
Ademés, decimos que X es la seccién transversal al campo vec-
torial % = f(z), z (to) = 0.




Exponentes de Lyapunov
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Simulaciones numéricas (o = 10.0, 5 = 16.4, my = —1.22, m; = 0.628)
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Figura 4: Serie de tiempo.

Figura 3: Sistema dindmico del doble atractor de Chua.



Simulaciones numéricas
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Figura 5: Soluciones de V¢, cuando B1 & B2 y los demds pardmetros constantes.



Simulaciones numéricas (o = 10,8 = 16.4, my = —1.22, m; = 0.728)
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Figura 6: La seccién transversal es el plano
2 = {(Ve,, Vey, i) : Ve, =1} en el doble atractor de
Chua.



Programas (Lynch, 2018, Seccién 8.4.2, pag. 246)

En Python 3.10.6, basados en las bibliotecas NumPy 1.23.1, SciPy 1.9.0 y Matplotlib 3.5.2.

def chua(

t: float, X: ArrayLike, a: float, B: float, m_@: float, m_1: float

) -> ArrayLike:
dX: ArraylLike = np.empty_like(X)
g X =m_1* X[0] + 0.5 * (m_@ - m_1) * (np.abs(X[0] + 1) -
< np.abs(X[6] - 1))

dx[e] = a * (X[1] - g X)
dx[1] = X[e] - X[1] + X[2]
dx[2] = -B * X[1]

return dX

a: float = 10.0
B: float = 16.4
m_9: float = -1.22
m_1: float = 0.628

time = np.linspace(start=0, stop=300, num=56000)
X 8 = [0.1, 0.15, 0.01]

X_s = odeint(func=chua, ye=X_0, t=time, args=(a, B, m_0, m_1),

— tfirst=True)

Programa 1: chua_double_scroll.py wusa la
cién scipy.integrate.odeint.

x_section: int = 1

def poincare(t: ArraylLike, vector: ArraylLike) -> float:
x: float = vector[0]
return x - x_section

t_0: float = 0.0
t_final: float = 6e4
u@: list[float] = [0.1, ©.15, 0.01]

poincare.direction: float = -1
sol: ArraylLike = solve_ivp(
chua,
[t_o, t_final],
uo,
events=poincare,
dense_output=True,
vectorized=True,

)
sol.sol
t = sol.t_events[0]

vectors = sol.sol(t)
X, Yy, z = vectors

Programa 28 poincare_chua.py usa la
cién scipy.integrate.solve_ivp.

fun-


https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.integrate.odeint.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.integrate.solve_ivp.html

Conclusiones

= De la Figura 5 podemos ver que el sistema de Chua bajo ciertos parametros o = 10 y 51 = 16.4, 2 = 16.401 es
un sistemas cadtico ya que para pardmetros muy cercanos obtenemos soluciones muy diferentes.

= Para ciertos pardmetros «, 3, mp y my el sistema de Chua exhibe los atractores en forma de espiral, doble espiral,
doble gancho, de tipo Lorenz o Réssler (Chua, ).

= De la Figura 6 logramos implementar un programa para poder obtener la seccién de Poincaré y hacer las graficas
para hallar el mapa de primer retorno con el objetivo de ver si las 6rbitas sean estables.

= Ademés del andlisis con la seccién de Poincaré, existen otros métodos como la aplicacion del circulo, el exponente
de Lyapunov mads grande, la dimension de correlacion.
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