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Introducao

Sistemas Dinamicas € a area da Matematica que busca entender processos que evoluem
com o tempo. Para isso, sdo estudados os comportamentos de orbitas de pontos de fungoes,
pontos atratores e repulsores, entre outros. Pretende-se, com isso, fazer previsoes acerca do
comportamento de certas funcoes, sendo aplicaveis desde o mercado financeiro até a meteoro-
logia.

Assim, algumas definicoes sao importantes, como, por exemplo:

Orbita: Seja f : C — C uma fungdo complexa do tipo fo(z) = 22 4+ ¢, para c € C. A érbita de
z € C sob f & a sequéncia dada por (f"(z)),en, Onde f*(z) = fo---o f, n vezes.

Pontos fixos e periddicos: um ponto z; € C é dito fixo se f(zy) = 2y, € é dito periodico
quando f"(zy) = zp para algum n € N.

O conjunto de Julia cheio da f € dado pelo conjunto de pontos do dominio cuja 6rbita é
(uma sequéncia) limitada. O conjunto de Julia, por sua vez, é a borda/fronteira do conjunto de
Julia cheio, que é onde a funcao apresenta comportamento caotico.

Ja conjunto de Mandelbrot € o conjunto de parametros ¢ € C que fazem com que
(fe(0)),en S€ja limitada.

Ambos os conjuntos citados aparecem sob o formato de um fractal quando gerados com-
putacionalmente. Um fractal € um objeto autossemelhante cujas partes, quando ampliadas,
reproduzem o todo.

Compreender as propriedades dinamicas dos conjuntos de Julia e Mandelbrot associados
a funcdes complexas do tipo f.(z) = 2° + ¢, ¢ € C, além de visualizar tais conjuntos por meio de
métodos computacionais.

Metodologia

A metodologia utilizada para cumprir 0s objetivos consistiu na revisao bibliografica de livros
e artigos relacionados ao tema. Foi, também, utilizada a linguagem de programacao Python para
gue fossem implementados os algoritmos geradores dos conjuntos de Julia e de Mandelbrot.

Resultados

Devido ao fato de que os fractais aparecem de forma recorrente nos estudos de Siste-
mas Dinamicos, faz-se importante que tais objetos sejam estudados. Por meio da linguagem de
programacao Python, foi possivel, nesse quesito, implementar um classico algoritmo que gera
o fractal Triangulo de Sierpinski. O algoritmo em questao é o jogo do caos, que consiste em
tomar trés pontos nao-colineares formando os vértices de um triangulo e escolher dois deles
ao acaso. Apos essa escolha, tomamos o ponto médio entre os dois. Repetimos o0 processo
tomando o ponto médio anteriormente determinado e um dos trés vértices do triangulo.
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Triangulo de Sierpinski.
Ainda utilizando o Python, podemos implementar o algoritmo que ira gerar o conjunto de

Julia cheio de uma dada funcdo f : C — C, onde f.(z) = 2° + ¢, para ¢ € C. Basta, para isso,
tomar um ponto zy € C qualquer e iterar f N vezes. Se 0s pontos da oOrbita de z; ficam em algum

momento ficam maiores que max{|c|,2}, entao o ponto z; nao pertence ao conjunto de Julia
cheio. Caso a Orbita permaneca limitada apds as N iteracdes, dizemos que pertence ao con-
junto. Assim, repetimos esse processo para a maior quantidade de pontos do plano complexo. O
gue obtemos no final € uma aproximagao cada vez melhor do conjunto de Julia cheio associado
a funcao f, desde que N seja suficientemente grande.
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Para plotar o conjunto de Mandelbrot, por sua vez, repetimos o0 mesmo processo que foi
feito para o conjunto de Julia Cheio. No entanto, agora fixamos z; = 0 e fazemos ¢ € C variar.
Assim, esse conjunto esta localizado no espaco de parametros.
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Conclusao

O estudo dos conjuntos de Julia e de Mandelbrot € muito importante no contexto de Sis-
temas Dinamicos, uma vez que sao uteis para mapear o comportamento dinamico de uma de-
terminada funcao. Para isso, os conhecimentos de programacao e a computacao grafica se
mostram muito uteis, permitindo-nos visualizar tais conjuntos. Por esses motivos podemos dizer
gue estamos mais cada vez mais proximos de fazer boas aproximacoes do comportamento até
mesmo de sistemas caoticos, o que se aplica de diversas formas no cotidiano.
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