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1. Considere o sistema
Xn+1 = —2X, — Yq—?a
Yn+1 == Xn

(a) Estude a estabilidade do sistema na origem.
(b) Mostre que o sistema tem solugoes periédicas, de periodo 2, da forma
X, = (=", Y, =(-1)"""

(c) Estude a estabilidade das solugoes periédicas anteriores.

2. Considere o modelo z,,; = Mz,, onde z, é um vector de dimensao n e M € IR™*", com z
dado, em que M tem m valores proprios distintos, \;, com correspondentes vectores préprios

m
vi,t=1,...,m, e zy = E c;v;, onde ¢;, ¢ = 1,...,m, sao constantes.
=0

m
(a) Prove que z, = E CiAM;.
i=0

(b) Considere o caso m = 2. Sejam a; = —trM e ay = detM. As condi¢oes necessarias e
suficientes para a estabilidade assimptética sao

|a1|<a2+1, as < 1.

3. Considere um modelo de crescimento de uma populagao traduzido pelo sistema

Tpt+1 = f(yn)7 Yn+1 = g(xn>a

onde x,, e y, representam, respectivamente, o nimero de crias e adultos, no ano n, f e g sao
fungdes crescentes, f(0) = ¢g(0) =0, f(y) < y para todo y > 0 e g(z) — ¢ quando x — 0o, com
¢ constante.

(a) Mostre que os pontos fixos do sistema sdo os pontos de interseccao das curvas y = g(x)
ey=f"(z).

(b) Deduza, para o ponto fixo (z*,%*), a condicdo de estabilidade ¢'(z*) < (f~')'(z*).

(c) Suponha que o sistema tem trés pontos fixos (0,0), (z],y;) e (23, y5). Use o resultado da
alinea anterior para estudar a sua estabilidade.



