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1. Considere o sistema
Xn+1 = −2Xn − Y 3

n ,
Yn+1 = Xn.

(a) Estude a estabilidade do sistema na origem.

(b) Mostre que o sistema tem soluções periódicas, de peŕıodo 2, da forma

Xn = (−1)n, Yn = (−1)n+1.

(c) Estude a estabilidade das soluções periódicas anteriores.

2. Considere o modelo zn+1 = Mzn, onde zn é um vector de dimensão n e M ∈ IRn×n, com z0

dado, em que M tem m valores próprios distintos, λi, com correspondentes vectores próprios

vi, i = 1, . . . , m, e z0 =
m∑

i=0

civi, onde ci, i = 1, . . . , m, são constantes.

(a) Prove que zn =
m∑

i=0

ciλ
n
i vi.

(b) Considere o caso m = 2. Sejam a1 = −trM e a2 = detM . As condições necessárias e
suficientes para a estabilidade assimptótica são

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

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

xn+1 = f(yn), yn+1 = g(xn),

onde xn e yn representam, respectivamente, o número de crias e adultos, no ano n, f e g são
funções crescentes, f(0) = g(0) = 0, f(y) < y para todo y > 0 e g(x) → c quando x →∞, com
c constante.

(a) Mostre que os pontos fixos do sistema são os pontos de intersecção das curvas y = g(x)
e y = f−1(x).

(b) Deduza, para o ponto fixo (x∗, y∗), a condição de estabilidade g′(x∗) < (f−1)′(x∗).

(c) Suponha que o sistema tem três pontos fixos (0, 0), (x∗1, y
∗
1) e (x∗2, y

∗
2). Use o resultado da

aĺınea anterior para estudar a sua estabilidade.


