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Introdução

O mapa logístico é um modelo matemático que foi descrito em 1976 pelo biólogo Robert May, com
uma aplicação direta em Biologia [3]. Tal mapa é descrito pela equação

xn+1 = Rxn(1− xn). (1)

Esta equação possui muitas virtudes, como o fato de ser acessível e mesmo assim ilustrar muitas no-
ções de dinâmica não linear [1], apresentando uma matemática cheia de vida e riqueza onde muitos
aspectos ainda não são rigorosamente entendidos, e são estudados por alguns dos melhores matemáti-
cos da atualidade.
Neste trabalho, estudaremos a dinâmica do mapa logistic-like, que é descrito pela equação:

xn+1 = Rxn(1− x
γ
n), com γ > 0, (2)

onde xn é o número de indivíduos na n-ésima geração e R um parâmetro de controle. Tal mapa
representa uma generalização do mapa logístico [4].

Objetivos

O foco do trabalho é estudar a dinâmica do mapa logistic-like, o qual é uma generalização do mapa
logístico, considerando a convergência para o ponto de equilíbrio no ponto de bifurcação e para tal
fazer uma descrição fenomenológica com um conjunto de hipóteses de escala levando a uma função
homogênea e consequentemente a uma lei de escala.

Resultados e Discussões

Vamos considerar a convergência para o ponto de equilíbrio no ponto de bifurcação. Neste caso a evo-
lução dinâmica para o ponto fixo deve ser obtida por uma função homogênea generalizada em função
das variáveis n e x0 . Tal função pode ser descrita como:

x(x0, n) = `x(`ax0, `
bn), (3)

o qual ` é um fator de escala, a e b expoentes caracteristicos [2].

Diagrama de decaimento para (a) γ = 1 e (b) γ = 2.

Fazendo uma análise em R = Rc = 1. Sugerimos as seguintes hipóteses:

1− x(n) ∼ xα0 , para n� nx;

2− x(n) ∼ nβ, para n� nx ;

3− nx ∼ xz0.

Relacionando os expoentes caracteristicos da equação (3) com os expoentes críticos da hipóteses.

Tomando `ax0 = 1, temos que ` = x
−1
a
0 , portanto x(x0, n) = x

−1
a
0 x(1, x

−b
a
0 n). Considerando x(1, x

−b
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0 n)

seja uma constante para n� nx, relacionando com a hipótese 1, temos que x
−1
a
0 , portanto

α =
−1

a
. (4)

Considerando agora `bn = 1, temos que ` = n
−1
b , logo x(x0, n) = n

−1
b x(n

−a
b x0, 1). Considerando que

x(n
−a
b x0, 1) seja uma constante para n � nx, e relacionando com a hipótese 2 temos que n

−1
b = nβ,

então

β =
−1

b
. (5)

Coparando as duas funções de ` obtemos que nβ = xα0 , portanto nx = x
α
β

0 . E temos da hipótese 3 que
nx = xz0, assim

z =
α

β
. (6)

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

Esboço de nx vs. x0. Um ajuste em lei de potência fornece z, com (a) γ = 1 e (b) γ = 2.

Ainda para o caso R = Rc iremos mostrar uma abordagem analítica para o equilíbrio, o qual ana-
lisamos a equação do mapeamento escrito como xn+1 = xn − x

γ+1
n , desta maneira reescrevemos a

equação assim

xn+1 − xn = −xγ+1n , disso temos xn+1−xn
(n+1)−n = −xγ+1n .

Assim fizemos a seguinte aproximação:

xn+1 − xn
(n + 1)− n

∼=
dx

dn
= −xγ+1n , (7)

consideramos que a variável x é praticamente contínua, com isso chegamos em uma EDO de primeira
ordem. Fazendo a separação de variáveis temos:∫ x(n)

x0

1

xγ+1
dx =

∫ n

0
dn, (8)

que nos leva a:

x(n) =
x0

[x
γ
0γn + 1]

1
γ

. (9)

Analisando a equação (9) temos que (x
γ
0γn) � 1 e para n � nx, então x(n) ∼ x10. Verificamos com

a primeira hipótese de escala, notamos que α = 1. Agora para o caso em que (x
γ
0γn) � 1 e para

n � nx, então x(n) ∼ n
−1
γ , comparando com a segunda hipótese, chegamos que β = −1

γ . Para o

ultimo caso em que (x
γ
0γn) = 1, então nx ∼ x

−γ
0 . Comparamos com a terceira hipótese e chegamos

que z = −γ.

Conclusões

As simulações numéricas confirmam os resultados encontrados analiticamente uma vez que para
γ = 1 chegamos que, α = 1, β = −0, 99998 e z = −1, 00002, e para γ = 2 chegamos que,
α = 1, β = −0, 49993 e z = −1, 9996. Além disso, percebe-se que os expoentes β e z dependem
do parâmetro γ, uma vez que β = −1

γ e z = −γ
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