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MAPA LOGISTICO-LIKE: Uma Generalizacio do Mapa Logistico
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RESUMO

O presente trabalho apresenta 0 Mapa Logistico-Like o qual é uma generalizacdo do tdo conhecido Mapa Logistico.
Seus primeiros pontos fixos sdo determinados analiticamente e na sequéncia é feita a andlise de estabilidade de tais
pontos. Destacamos 0s casos em que y = 1 e y = 2, onde tragamos o diagrama de bifurcacdo para ambos os casos
indicando alguns dos tipos de bifurcacfes presentes no mapeamento.

Palavras - chave: Caos; Sistemas Dinamicos, Dinamica N&o-linear

1. INTRODUCAO

O mapa logistico € um modelo matematico que foi descrito em 1976 pelo bidlogo Robert

May, com uma aplicacdo direta em Biologia (MAY, 1976). Tal mapa é descrito pela equacgéo
Xna1 = Ry (1 — xy).

Uma vez que essa equacdo logistica possui muitas virtudes, como o fato de ser acessivel e
mesmo assim ilustrar muitas nogdes de dindmica ndo linear (FEIGENBAUM, 1979), ela ainda
apresenta uma matematica cheia de vida e riqueza onde muitos aspectos ainda ndo sdo
rigorosamente entendidos e sdo estudados por alguns dos melhores matematicos da atualidade.
Como se ndo bastasse, 0 mapa logistico possui aplicacdes diretas em quimica, engenharia,
matematica e em muitos outros topicos (TEIXEIRA, 2015).

Neste trabalho estudaremos a dindmica do mapa logistico-like, o qual é uma generaliza¢do do
mapa logistico e é dado por

X1 = Rx(1 —x)), comy >1
onde x, é o numero de individuos na n-ésima geragdo e R um pardmetro de controle. No caso em

que y = 1 retornamos ao Mapa Logistico.

2. MATERIAL E METODOS
No decorrer do trabalho fizemos o uso de computadores para auxiliar nas simulacdes

numeéricas, através das quais foi observado a evolucdo do sistema. Além disso, fizemos o
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tratamento analitico do problema.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Consideremos 0 mapeamento
Xns1 = Rx(1 = x})=F (Rx,),
no ponto fixo temos x,,,; = x, = x, assim temos
x = Rx(1—xY)

x—Rx(1—-x¥)=0

x[1-R(1—x¥)]=0
a qual apresenta as seguintes solugdes: x =0 e x¥ =1 —%, que sdo os pontos fixos para o

mapeamento estudado (HERMES, 2015).
Analisando a estabilidade para estes pontos fixos temos:

Pontofixol:x =0

Uma vez que F(R,x) = Rx(1—x") temos que g—z =R —R(1+y)xY, entdo g— =R, a
estabilidade ocorre quando |z—z| | < 1, assim:
x=0

IRI<1=>-1<R<1,comoR>=0temosque0<R<1

temos assim que o ponto fixo x = 0 é assintoticamente estavel para R € [0,1).

Ponto fixo 2: x¥ =1 —%

De forma anéloga ao que foi feito no ponto fixo 1 temos que Z—i =R —R(1+y)xY, entdo

oF 1:R—R(1+y)[(1—%)%]V=>R—R(1+y)(1—%).

dx x=(1—%)7
Para este caso iremos observar para dois casos particularesy = 1ey = 2.

Comy = 1 temos:

1
R=R(L+1(1-2)

1
R—2R(1——=
(1-3)

R—2R+2
—R+2
Logo |—R + 2| < 1, entdo
-1<-R+2<1
1>R-2>-1
3>R>1
1<R<3
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Desta forma para o segundo ponto fixo com y = 1 é assintoticamente estavel para R €
(1,3). Vale a pena ressaltar que para R = 1 a bifurcagdo é chamada transcritica como pode ser

verificado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de bifurcacdo paray = 1.
Neste caso percebemos que o Mapa Logistico é recuperado.

Com y = 2, temos:

1
R—RA+2)(1-2)

1
R—3R(1——=
(1-2)

R—3R+3
—2R + 3,
logo |—2R + 3| < 1, entdo
-1<-2R+3<1
1>2R-3>-1
2>R>1
1<R<2,
assim para o ponto fixo com y =2 é estavel para R € (1,2). Onde para R =1 ocorre uma
bifurcacdo chamada de bifurcacdo de forquilha como indicado na Figura 2, nesse caso temos o

Mapa Cubico.
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Forquilha

Figura 2: Diagrama de Bifurcagéo paray = 2.

4. CONCLUSOES

Notamos que o Mapa Logistico-Like é um Mapa Logistico generalizado, e que paray =1
recuperamos o Mapa Logistico usual o qual apresenta dentre outros tipos de bifurcagdes uma
bifurcacdo transcritica. Para y = 2 temos o Mapa Cubico e nele estd presente uma bifurcacdo de
forquilha.
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