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INTRODUÇÃO:
Os estudos sobre caos determinístico, introduzidos por Lorenz em 1963, levaram à paradoxal idéia de 

“controle do caos”[1]. De modo geral, os estudos que tem sido feitos visando a aplicação da teoria do caos 
enfocam três pontos principais: estabilização e controle; síntese; sincronização e análise. A partir do trabalho 
de Pecora e Carroll (1990) a sincronização de sistemas caóticos tornou-se um assunto muito importante na 
área de sistemas não-lineares.No presente trabalho, o problema da sincronização  é formulado como um 
problema do controle ótimo. A utilização do controle linear aplicado a sistemas não-lineares tem sido 
justificada em [3], [4] e [5]. Neste trabalho é abordado o problema que considera dois sistemas de Lotka-
Volterra de duas presas e um predador com condições iniciais diferentes. O objetivo do trabalho é sincronizar 
os sistemas, levando um deles ao mesmo comportamento caótico do outro através do controle ótimo não-
linear proposto em [2].

FORMULAÇÃO DO PROBLEMA:

São considerados os seguintes modelos para dois 
sistemas de Lotka-Volterra de duas presas e um 
predador:

Os sistemas (1) e (2) possuem os mesmos 
coeficientes, mas tem condições iniciais diferentes. Neste 
caso, o sistema (1) chama-se sistema mestre e (2) 
chama-se sistema escravo. A diferença entre estados dos  
sistemas mestre e escravo pode ser descrita introduzindo 
a variável

Subtraindo (1) de (2) e utilizando a notação (3) pode 
ser encontrado o sistema em desvios expresso em termos 
de ei e xi :

O problema de sincronização pode ser formulado 
como o seguinte problema do controle ótimo: encontrar 
as funções de controle ui que transferem o sistema (4) de 
qualquer condição inicial ao estado final

minimizando o funcional

onde  as constantes mi são positivas.

Um método de controle ótimo para o sistema (4) foi 
proposto em [2]. Conforme este trabalho

As simulações numéricas da sincronização ótima 
através do controle (7) foram realizadas para valores 
m1 =m2 =m3 =5.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS:

A utilização de uma função de controle 
adequada levou as variáveis do sistema em 
desvios ao valor desejado. A análise do gráfico  
permite perceber que o controle acontece 
rapidamente, o que indica uma sincronização 
eficiente entre os sistemas mestre e escravo.
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Figura 1: Gráfico de desvios

Os gráficos de desvios entre trajetórias do 
sistema mestre e sistema escravo estão na figura 
(1).


