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Resumo - Este trabalho tem como objetivo o estudo de
Sistemas Dindmicos em dimensdo um, tendo como
énfase a familia quadratica. O estudo buscou avaliar a
estabilidade de pontos de equilibrio em funcdo dos
pardmetros que envolvem a dindmica e suas aplicagdes
nas diversas d&reas do conhecimento. Todas as
programacOes foram realizadas nos ambientes de
software MATLAB e GEOGEBRA.

1. Introducéo

O grande avanco do estudo de sistemas dindmicos na
atualidade se da pela ampla possibilidade de uso de
ferramentas computacionais.

Um sistema dindmico consiste em um conjunto de
possiveis estados, que determinam o estado presente em
funcdo de outros estados passados. Isto &, um sistema
onde as variaveis descritivas variam com o tempo.

Estes sistemas tém ampla aplicabilidade em diversas
areas do conhecimento como na biologia, onde este tipo
de sistema € essencial para compreensdo de cadeias
alimentares , unificacdo da genética e na selecdo natural,
uma vez que para essas analises faz-se necessario um
conhecimento sobre esta dindmica ndo-linear de
interacdo entre as espécies. Na fisica quando busca-se
compreender movimentacdo de estrelas e galaxias, na
matematica para o estudo das oscilacBes da bolsa de
valores e outros aspectos diversos.

Estes sistemas podem  apresentar  situacOes
perfeitamente previsiveis, porém grande variedade deles
apresentam um comportamento altamente complexo e
imprevisivel, ao qual nomeamos como ca6ticos.

2. Familia Quadratica

O estudo da familia quadratica ganhou grande
importancia a partir da pesquisa sobre crescimento
populacional, feita por Robert May em 1976. Também
conhecida como mapa logistico, esta familia é expressa
matematicamente por :

X = wXn (1) (1)

Alterar pardmetros de um sistema dindmico, p no caso
da equacgdo logistica, equivale, na pratica, a construir
varios sistemas dindmicos diferentes, que obedecem a
mesma relacdo matematica entre suas variaveis.
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Figura 1- Representagdo grafica do mapa logistico.

Tendo em vista que o pardmetro p esta no intervalo
0= u = 4, e X0 £ [0,1], a partir deste modelo, é possivel
estabelecer mapas logisticos para diferentes valores de
parametro, e, portanto, com dinamicas distintas, como é
demostrado nas figuras abaixo:
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Figura 1- Representacdo gréfica do mapa logistico para
Xo=0.2eu=209.
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Figura 2- Representacdo gréfica do mapa logistico para
Xo=0.2 e p=3.45.
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Figura 3- Representacdo grafica do mapa logistico para
Xo=0.2 e u=3.9.

Na figura 2 é visto que o cobweb, nome dado a esta
representacdo, evolui para um ponto fixo, como
esperado. Ja na figura 3 observa-se um retangulo de
cobweb, o que ilustra um comportamento periédico.
Finalmente, na figura 4 observa-se que o0
comportamento do cobweb ocupa grande parte do
grafico e tem uma conduta desordenado, cadtica , uma
vez que o sistema assume diversos valores.

Por outro lado, se i > 4, existe uma parte do intervalo
que se escapa do mesmo e a sua iteragdo converge para
—o0. NO entanto, existe ainda a parte que ndo se escapa,
esta é o conjunto de Cantor, sendo este o0 conjunto de
pontos que se mantém em [0,1] para sempre.

3. Expoente de Lyapounov

O expoente de Lyapounov € usado para a
caracterizacdo da evolugdo de um sistema dinamico.
Este expoente oferece uma medida quantitativa para o
comportamento cadtico, que se caracteriza por uma
grande sensibilidade a condi¢des iniciais.

No caso do mapa logistico, 0 expoente de Lyapounov €
definido mateméticamente por:

. L .
Aw lim o Yaln|p(l—2x,.,) (2

Com base no valor deste parametro é possivel
descrever o comportamento que serd encontrado em um
determinado sistema.
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Figura 4- Comportamento do sistema com a variacao de
A,

4. Conclusao

A andlise de sistemas dinamicos detém grande
importancia no entendimento do comportamento a
longo prazo, de sistemas presentes, que possuem
evolugdo dada por uma regra deterministica, ou seja,
conhecemos em qualquer instante as equacBes que
regem o sistema partindo de certas condic@es iniciais.
O crescimento deste estudo se deu pela “facilidade”
com a qual o mesmo busca descrever e solucionar
problemas altamente complexos, que envolvem indmers
variaveis.
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