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‘ Introducao |

O mapa logistico € um modelo matematico que fo1 descrito em 1976 pelo bidlogo Robert May, com
uma aplicacao direta em Biologia [3]. Tal mapa € descrito pela equacao

Tyt = Rrp(l— xp). (1)

Esta equacao possul muitas virtudes, como o fato de ser acessivel e mesmo assim 1lustrar muitas no-
cOes de dindmica nao linear [1], apresentando uma matematica cheia de vida e riqueza onde muitos
aspectos ainda nao sdo rigorosamente entendidos, e sao estudados por alguns dos melhores matemati-
cos da atualidade.

Neste trabalho, estudaremos a dinAimica do mapa logistic-like, que € descrito pela equacao:

tni1 = Rag(l— ), com~y > 0, (2)

onde z, € o numero de individuos na n-ésima geracdao e X um parametro de controle. Tal mapa
representa uma generalizacao do mapa logistico [4].

‘ Objetivos |

O foco do trabalho € estudar a dinamica do mapa logistic-like, o qual € uma generalizacdo do mapa
logistico, considerando a convergéncia para o ponto de equilibrio no ponto de bifurcacio e para tal
fazer uma descricdo fenomenologica com um conjunto de hipoteses de escala levando a uma fungao
homogénea e consequentemente a uma le1 de escala.

‘ Resultados e Discussoes I

Vamos considerar a convergéncia para o ponto de equilibrio no ponto de bifurcacao. Neste caso a evo-
lu¢ao dinamica para o ponto fixo deve ser obtida por uma fun¢cao homogénea generalizada em func¢ao
das variaveis n e x( . Tal fungao pode ser descrita como:

z(z9,n) = Lz((*zo, n), (3)

o qual ¢ € um fator de escala, a e b expoentes caracteristicos [2].
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Diagrama de decaimento para (a) vy =1¢ (b) v = 2.

Fazendo uma andlise em R = R, = 1. Sugerimos as seguintes hipoteses:
1 —x(n) ~ g, paran < ng;

2 — x(n) ~nP, paran > ny ;

3 —ng ~ T

Relacionando os expoentes caracteristicos da equacgao (3) com os expoentes criticos da hipoteses.
—1 —1 —b —b

Tomando (“z( = 1, temos que ¢ = x , portanto z(xp,n) = z§ (1, z{ n). C_?nsiderando x(1, zf n)
seja uma constante para n << ng, relacionando com a hipotese 1, temos que :z:o7 , portanto

—1
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(4)
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Considerando agora (’n = 1, temos que ¢ = no, logo z(xg,n) = n_Tlx(n_Taa:O, 1). Considerando que

—a . . . -1
x(n® xp, 1) seja uma constante para n. > ng, e relacionando com a hipétese 2 temos que n v = n?,
entao

f=—. (9)
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Coparando as duas funcoes de ¢ obtemos que nf = T, portanto ny; = z,. E temos da hipdtese 3 que
Ny = I, assim

z = E (6)

Tem-se entdo que a relagao acima define uma lei de escala, em que se tivermos dois expoentes conhe-
cidos encontramos o terceiro.

(a) 10— — () 10° ——

(- (O resultados numérico
— ajuste em lei de poténcia | |

O--© resultados numéricos
—— ajuste em lei de poténcia | 1

IOOE 1 1 L 1 a1l 1 1 b 3 a3l

100 sl sl el _ . e
10 10" 10~ 10~ 10" 100 10° 10~ 10" 10°

Esboco de n, vs. zg. Um ajuste em lei de poténcia fornece z, com (a) y =1e (b) v = 2.

Ainda para o caso R = R, iremos mostrar uma abordagem analitica para o equilibrio, o qual ana-

: N . +1 .
lisamos a equagio do mapeamento escrito como x,,.] = x5 — &, , desta maneira reescrevemos a

equacao assim

1 : — 1
Tyl — Ty = —x%Jr , disso temos (x"’?fl)f% = —:z:;fr .
Assim fizemos a seguinte aproximacao:
Tptl — Tn o AT +1

(m+1)—n dn

consideramos que a variavel x € praticamente continua, com 1sso chegamos em uma EDO de primeira
ordem. Fazendo a separagao de variaveis temos:

x(n) n
[EO :ﬂﬂd:{::/o dn, (8)

r(n) = -0 - 9
" [:z:gynJrl]? ®

que nos leva a:

Analisando a equagdo (9) temos que (z]yn) < 1 e para n < ng, entdo z(n) ~ x% Verificamos com

a primeira hipotese de escala, notamos que o = 1. Agora para 0 caso em que (:z:gvn) > 1 e para
—1

n > ng, entdo x(n) ~ n 7, comparando com a segunda hipétese, chegamos que S = _71 Para o

ultimo caso em que (mgyn) = 1, entdo ny ~ x 7. Comparamos com a terceira hipétese e chegamos
que z = —.

‘ Conclusoes I

As simulacdes numéricas confirmam os resultados encontrados analiticamente uma vez que para

v = 1 chegamos que, a = 1,6 = —0,99998 e z = —1,00002, e para v = 2 chegamos que,
a=10= —-0,49993 e z = —1,9996. Além disso, percebe-se que os expoentes 3 e z dependem
do parametro v, uma vez que 5 = _71 ez = —7
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