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RESUMO

O estudo aqui realizado discute o decaimento para o estado estacionario de uma familia de mapeamentos loglstic-like.
No qual os resultados numéricos encontrados foram confirmados a partir de hipéteses de escala, as quais foram
calculadas analiticamente. Tal analise e feita na bifurcagdo com u = 0.
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1. INTRODUCAO

O mapa logistico € um modelo matematico que foi descrito por Robert May em 1976, com

uma aplicacdo direta em Biologia (MAY, 1976). Tal mapa é descrito pela equacéo:
Xn+1 = Rxn (1 — xp). ¢y

Esta equacdo possui muitas virtudes, como o fato de ser acessivel e mesmo assim ilustrar
muitas noc¢Bes de dindmica ndo linear (FEIGENBAUM, 1979), apresentando uma matemaética cheia
de vida e riqueza onde muito aspectos ainda nao sdo rigorosamente entendidos, e sdo estudados por
alguns dos melhores matematicos da atualidade.

Neste trabalho estudaremos a dindmica do mapa loglstic-like, que é descrito pela equacao:

Xn41 = Rxp (1= x}),comy >0 (2)

em que R é um parametro de controle. Tal mapa representa uma generalizacdo do mapa logistico, é

possivel perceber que paray = 1 recuperamos 0 mapa logistico convencional.
2. MATERIAL E METODOS
No decorrer do trabalho fizemos o uso de computadores para auxiliar nas simulagdes

numéricas, através das quais foi observado a evolucao do sistema. Além disso, fizemos o tratamento

analitico do problema.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Vamos considerar a convergéncia para o ponto de equilibrio em duas situagdes distintas, em
que a primeira sera no ponto de bifurcacdo e a segunda serd imediatamente antes do ponto de
bifurcagao.

A variavel importante para a descri¢ao ¢ a distancia do ponto de equilibrio, que € escrita
como uma fungdo de n,x, e u = R, — R, o qual R, identifica o ponto de bifurcagdo e R < R.. Se
u = 0logo R = R., onde estamos exatamente na bifurcagdo. Neste fato a evolugdo dinamica para o
ponto fixo deve ser obtida por uma fun¢cdo homogénea generalizada em funcdo das variaveis n, x,.
Tal fungdo pode ser descrita como:

x(xg,n) = Ix(1%x,, [Pn) 3)
no qual [ é um fator de escala , a e b sdo expoentes caracteristicos (HERMES, 2015).

Fazendo uma analise onde y = 0. Consideremos trés hipéteses.

1- x(n)~x§,paran K n,
2- x(n)~nf,paran » n,
3- Ne~x§

no qual n,, define o nimero de iteracdes do crossover que marca a mudanca do platbé constante para
o decaimento em lei de poténcia nf. A partir das trés hipoteses e da funcdo homogénea

generalizada, conseguimos relacionar 0s expoentes criticos com 0s expoentes caracteristicos.
-1 -t -b
Tomando [%x, = 1, temos que | = x*, portanto x(xo, n) = x;* x(1, x,* n). Considerando

—-b -1
que x(1,x," n) seja uma constante para n < n,, relacionando com a hipotese 1, temos que x,* =

x§, portanto

A =—
a

1 -1 -a
Considerando agora [’n =1, temos que [=n?, logo x(xq,n) =nbx(nbxy,1).
—-a
Considerando que x(n'b x,, 1) seja uma constante para n > n,, e relacionando com a segunda

-1
hipotese temos que n> = n?, entdo:
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a

Comparando as duas expressdes de [ obtemos que nf = x&, portanto n, = xf. E temos da

a

hipotese 3 que n,, = x§, portanto xg = x§, assim:

7Z =

d
B

Tem-se portanto que a relacdo acima define uma lei de escala, em que se tivermos dois
expoentes conhecidos encontramos o terceiro.
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Figura 1: Diagrama de decaimento para (a) y=1 e para (b) y=3.

Ainda para o caso R = R, = 1 iremos mostrar uma abordagem analitica para o equilibrio,
onde iremos analisar a equacao do mapeamento escrito como x,,; = X, — x}l’“, desse modo essa
equacéo pode ser reescrita (HERNES, 2015):

_ y+1 di Xn+1 — Xn
Xn41 — Xp = —X,, ,disso temos

1
m+D-n- o @
Podemos assim fazer a seguinte aproximagao:
Xn+1 — Xn dx y+1
_— = — 5
(n+1)—n dn n ()

Muito proximo do ponto fixo, consideramos que a dindmica da variavel x é praticamente

continua, com isso chegamos em uma EDO de primeira ordem. Fazendo a separagdo de variaveis

temos:
x(n) 1 n
dxzf dn. (6)
| =

X0

Realizando os calculos, e organizando de modo conveniente, chegamos em:
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x(n) = all

(7)

<=

[xiyn + 1]

Analisando a equagdo (7) temos que (x)yn) <1 e para (n < ny), entdo x(n)~xg.

Verificando com a primeira hipotese de escala que fizemos anteriormente, temos que a = 1. Para o
-1

caso em que (x}yn) > 1 e para (n > n,), entdo x(n)~nv . Verificando com a segunda hipétese

de escala chegamos que S = _71 Para o Ultimo caso em que (xgyn) =1, entdo ny~x,’.

Comparando com a terceira hipotese de escala, temos que z = —y.

Os resultados encontrados confirmam a validade da nossa hipotese de lei de escala, na qual

temos que z = % porém encontramosque @ = 1, f = _71 e z = —y. Substituindo a e § em z, temos

que z = —y, validando assim o resultado encontrado acima.
4. CONCLUSOES

As simulagdes numéricas em u = 0 confirmam os resultados encontrados analiticamente
uma vez que para y = 1 chegamos que, a =1, f = —0,99998 e z = —1,00002, e para y = 3
chegamos que, « = 1, 8 = —0,33332 e z = —3,0002.
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