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1. Re-escreva os teoremas de Lyapunov para o vetor de estados x(0) como o estado de
equilibrio de um sistema dinamico.

2. Considere uma rede de Hopfield com cinco neuronios, para armazenar as seguintes trés
memorias fundamentais:

& = [+1,+1,+1,+1,+1]" (1)
62 = [+1a_1a_17+1a_1]T (2)
53 = [_17+17 _1?+17 +1]T (3)

(a) Avalie a matriz 5-por-5 de pesos sindpticos da rede.

(b) Use atualizagao assincrona para demonstrar que todas as trés memorias fundamen-
tais satisfazem a condigao de alinhamento.

(c) Investigue a performance de recuperagao da rede quando é apresentada uma versao
ruidosa de &; na qual o segundo elemento é revertido em polaridade.

3. (a) Mostre que

& =[-1,-1,-1,-1,-1]" (4)
& =[-1,+1,+1, -1, +1]7 (5)
& = [+1,-1,+1,—1,—1]7 (6)

também sado memdrias fundamentais da rede de Hopfield descrita no problema [2]
Como essas memoérias fundamentais estao relacionadas as do problema |2’

(b) Suponha que o primeiro elemento da memoria fundamental £ no problema esteja
mascarado (reduzido a zero). Determine o padrao resultante produzido pela rede
de Hopfield. Compare esse resultado com a forma original de &3.

4. Por que a rede de Hopfield é conhecida como memoria associativa?

5. O que é neurodinamica deterministica?

6. O que é um sistema dinamico autonomo?

7. Explique o modelo dinamico aditivo.

8. Por que a funcao energia pode ser considerada uma funcao de Lyapunov?

9. Do que se trata a condicao de estabilidade ou condi¢ao de alinhamento?
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10. Considere a rede de Hopfield simples constituida de dois neurdnios. A matriz de pesos
sinapticos da rede é

0 —1
Wl
O bias aplicado a cada neuronio é zero. Os quatro estados possiveis da rede sao
x; = [+1,+1]" (8)
Xy = [—1,+1]" (9)
X3 = [_17 _1]T (10)
xy = [+1,-1]" (11)

Demonstre que os estados X, e x4 sao estaveis. Para fazer essa demonstracao use o
seguinte:

1. A condicdo de alinhamento (estabilidade).

2. A funcao energia.
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