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RESUMEN

Se estudia en forma detallada el espacio de pardmetros para las ecuaciones
correspondientes al circuito de Chua con dos y tres pardmetros que en primera
instancia confirman los resultados obtenidos en [1] y ademds muestra la exis-
tencia de estructuras denominadas “camarones” que denotan periodicidades y
un hub organizador de estas estructuras que dan lugar a “espirales”.

Descriptores: caos — circuito de Chua — periodicidades — sistemas dindmicos —

dindmica no lineal.
ABSTRACT

We study in detail the parameter space for nonlinear differential equations
corresponding to the Chua’s circuit. Our analysis of two and three parameters
confirms preliminary results obtained in [1]. In addition, it shows the existence
of structures denoting periodicities called “shrimps” and a hub which organizes
these structures into “spirals”.

Key words: chaos — Chua’s circuit — periodicities — dynamical systems — nonlinear

dynamics.

1. INTRODUCCION

Si bien el estudio del caos experimenta una re-
configuracién local [2] uno de cuyos principales ex-
ponentes fue E. N. Lorenz? con su modelo que trata-
ba de explicar la dindmica atmosférica del planeta
[3] y que dio lugar al primer atractor cadtico ob-
servado en un sistema auténomo de tercer orden
[4]. Con el transcurso de los afios, fueron descritos
muchos sistemas de diferentes tipos que exhibian
caos, pudiéndose encontrar una descripcién de mu-
chos de ellos en [5]. Uno de los tipos de sistemas
mas atractivos son los circuitos eléctricos, los cuales
no s6lo permitieron su utilizacién como artefactos
de demostracién del caos sino también como ver-
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daderos objetos de estudio cientifico [6]. Entre es-
tos circuitos eléctricos que pueden presentar com-
portamiento cadtico, se pueden citar los propuestos
por Testa et. al. [7], Sprott [8] y el paradigmético
circuito de Chua [9] que serd el objeto de estudio
del presente trabajo. El articulo estd organizado de
la siguiente manera: En la Seccién 2 se presenta
sucintamente el circuito de Chua y las ecuaciones
que lo modelan. En la Seccién 3 se muestran los re-
sultados del anélisis del espacio de pardmetros para
las ecuaciones del circuito de Chua con dos y tres
parédmetros. Finalmente, en la Seccién 4 se dan las
conclusiones y perspectivas de la investigacién rea-
lizada.

2. CIRCUITO DE CHUA

El circuito de Chua es uno de los modelos més
populares que exhiben caos puesto que es el cir-
cuito auténomo mds simple capaz de mostrar este
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Figura 1. (a) El circuito de Chua con sus 4 elementos no lineales (los condensadores C; y Cs, la bobina L, la resistencia
R y el diodo Chua Ny que representa una resistencia no lineal). (b) Explicacién del montaje del diodo de Chua, en
el que se destacan los dos amplificadores operacionales y las 6 resistencias. (c) Curva caracteristica no lineal (lineal
segmentada en tres partes) para el diodo de Chua, con pendientes negativas a y b. (d) El circuito de Chua con tres
parametros debido a la conexién en serie de la resistencia lineal ry con la bobina L.

comportamiento puesto que tiene orden 3 debido a
que contiene 4 elementos no lineales: el diodo de
Chua que béasicamente es una resistencia no lineal
y dos condensadores, una bobina y una resistencia.
Se lo introdujo a partir del anélisis de un sistema
electrénico ampliamente tratado por varios autores
[9-11] y que fue descrito con cierto detalle en [1]
(ver Figura 1, la cual fue tomada de [1]).

Por la riqueza* en cuanto a su comportamiento,
el circuito Chua ha sido y es objeto de mucha inves-
tigacién cientifica, convirtiéndose en un paradigma
universal para el caos cuyas ecuaciones se pueden

*Una galeria de atractores obtenidos con un osciloscopio
puede encontrarse en [1] G. Conde Saavedra & G. M. Ramirez
Avila, “Estudio de dos circuitos cadticos”, Revista Boliviana de
Fisica, vol. 13, pp. 58-74, 2007.
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lo que constituye un desafio para futuras investiga-
ciones. Otras versiones del circuito de Chua, como
las estudiadas en [21, 22], donde la no linealidad
es cubica puede ser tratada de la forma en la que
se hizo en este trabajo. El conocimiento en profun-
didad de sistemas tan conocidos y populares como
el circuito de Chua, alienta el potencial trabajo que
puede realizarse al respecto para la verificacién ex-
perimental de la existencia de estas estructuras, cu-
yo tratamiento tedrico es también importante para
la comprensién de la génesis de los hubs y espirales
en los diagramas de fase [23].
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