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Estudo do Mapa Hassell: Uma analise de estabilidade
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RESUMO

O presente trabalho busca apresentar 0 mapeamento, determinando seus pontos fixos e fazer a analise da
estabilidade dos mesmos. Os pardmetros de controle foram variados a fim de analisar quais sdo as
alteragbes provocadas na dinamica do sistema, tal estudo é feito avaliando o diagrama de bifurcacdo do
mapa.
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1. INTRODUCAO

A teoria dos sistemas dindmicos também conhecida como dindmica ndo-linear e
teoria do caos, podem ser identificadas ja no século XVI, nos trabalhos de Mecanica
Celeste escritos por Johannes Kepler. (MARTINS e ZONOTELLO, 2018).

O mapeamento que sera estudado apresenta comportamentos que podem ser
calculados através de seus pontos fixos e analise da estabilidade, além disso, apontam
conjuntos atratores e proporcOes naturais que caracterizam a distribuigdo assintética das

orbitas sobre estes atratores.

O principal foco da investigacdo basea-se em apresentar o diagrama de
bifurcacdo, com seus pontos fixos, analisando sua estabilidade e entdo discutir o
comportamento desse mapa apos ser feitas variagbes nas condicfes iniciais e também

nos parametros de controle.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O mapa Hassell ¢ um mapa udimensional ndo linear discreto definido pela

equacao:
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onde a, r e y sio parametros de controle. (BASCOMPETE e SOLE, 1994).

1)
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Variando os valores de a podemos notar através do diagrama de 6rbitas um
decaimento na variavel N, porém a forma com que isso acontece depende desse
parametro, dessa forma pretendemos por meio de simulacdes variar o parametro e
observar tais mudancas através do diagrama de orbitas. (MENDONCA e OLIVEIRA,
2017).

Figura 1: Diagrama de drbitas para o mapa Hassell coma =1,y =6 e N, = 0,3.

3. MATERIAL E METODOS

No decorrer do trabalho escrevemos um algoritmo em Fortran por meio do qual
fizemos as simulac@es, de posse dos dados foram usados softwares para plotar o grafico
e através dos pardmetros investigados reunir as conclusbes necessarias para a

finalizacdo deste trabalho.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A principio permanecemos com o parametroy fixo e variamos o parametro a, 0s
resultados alcangados sdo apresentados na Figura 2. Percebemos que & medida que
aumentamos o valor de a, acontece um decaimento na variavel N, porém a dinamica do
sistema se mantém no que diz respeito ao aparecimento de caos e também a ocorréncia
de bifurcagcdes, uma vez que os valores criticos de r para os quais as bifurcacdes

ocorrem s&o 0S mesmos.
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Figura 2: Diagrama de érbitas para o mapa Hassell a) a=3,=6 e No=0,3 b) a=4,"=6 ¢ N,=0,3.

Determinacéo dos pontos fixos:

N .
Reescrevendo 0 mapeamento comoF (N) =m, para determinarmos o0s

pontos fixos basta fazer F(N) = N, o0 que nos leva a:

N[(1+aN)Y —r] =0, )

1
rY —1

resolvendo a equacdo (2) temos os pontos fixos N; = 0e N, =

(@)

A estabilidade linear ocorre quando < 1, dessa formapara N1 e N,

N1z

temos:

dF
F'(N) = = = r(1+aN)™ —yrNa(l +aN) 7, )

dessa forma aplicados na equacéo (3):

1) Ni1=0,
F'(0) =,

fazendo |r|<1 temos —1<r<1 e como r€[0,60], este ponto fixo &

assintoticamente estavel para0 < r < 1.
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2) N, =

1
F'(N;) =1-y+yR Y,

1 1
fazendo 1-y+yR7|<1 entdo —-1<1—-y+yR v<1, reordenando

convenientemente os termos temos:

1
1<R <—
y—2
logo, para o ponto fixo N, é assintoticamente estavel para nesse intervalo. Quandoy =
6, como no diagrama apresentado na Figura 1, o ponto fixo sera assintoticamente

estavel para R € (1;11,3).
5. CONCLUSOES

Percebemos que o parametro a ndo tem grande influéncia na dinamica do
sistema, uma vez que as variacbes provocam apenas um decaimento no valor da
variavel N, mas os valores de r para os quais acontecem as bifurcagdes e também se da

0 aparecimento de caos sdo 0s mesmos.
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