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Introdução
Sistemas Dinâmicos, é uma área da Matemática, onde se dis-

cute o comportamento de transformações em uma variável (real
ou complexa), comportamento das órbitas de pontos crı́ticos, con-
juntos atratores e repulsores, dentre outras. A partir desse estudo,
pode-se compreender o comportamento de funções, até mesmo
caóticas, as quais possuem grande aplicabilidade, como por exem-
plo em ecologia e meteorologia.

Objetivos
Compreender e descrever propriedades dinâmicas de sistemas

diferenciais.
Entender e prever o comportamento, a longo prazo, dos esta-

dos de um sistema, para o qual existe uma regra determinı́stica de
como o sistema evolui.

Utilizar o software Maxima, como uma ferramenta para auxiliar
na implementação gráfica, algoritmos e resolução de equações.

Metodologia
A metodologia adotada para alcançar os objetivos propostos

será a metodologia própria da pesquisa matemática, que consiste
na revisão bibliográfica de artigos relacionados aos problemas pro-
postos no projeto e no desenvolvimento de pesquisa sobre os te-
mas propostos, realizando um estudo comparativo com os traba-
lhos desenvolvidos por outros autores. Além disso, será utilizado o
software Maxima, como ferramenta de auxı́lio na compreensão de
conceitos e também na implementação de cálculos e gráficos.

Resultados
Para a compreensão do comportamento de sistemas

dinâmicos, foi necessário o uso de certas definições. Tais como:
Órbitas: Dado f : X → X e x ∈ X, a órbita de x é o conjunto

O(x) = {fn(x) : n ∈ N} = {x, f (x), f 2(x), f 3(x), ...};
Pontos fixos e periódicos: Um ponto x ∈ X é um ponto fixo de

f : X → X se f (x) = x. Se x ∈ X é um ponto fixo de fn (isto é,
se fn(x) = x) para algum n ∈ N, então dizemos que x é um ponto
periódico. Ao menor valor natural de n satisfazendo essa proprie-
dade chamamos perı́odo do ponto x;

Com a utilização do software Maxima, foi possı́vel uma análise
gráfica, onde obtemos órbitas, pontos fixos e periódicos de
funções, o que é de extrema importância para compreendermos o
comportamento de sistemas dinâmicos discretos, mesmo não co-
nhecendo seu resultado quantitativo.

Diagrama de degraus para xn+1 = cos(xn) com x0 = 2.

É possui também a utilização do Maxima, para análise de Sis-
temas Dinâmicos Contı́nuos, y′ = f (x, y). Para isso, iremos analisar
o campo de direções, que é um desenho onde em cada ponto apa-
rece um vetor com declive igual a f (x, y). As soluções da equação

diferencial serão curvas tangentes a esses vetores em todos os
pontos..

Campo de direções da equação y′ = y + x e a solução que passa por (x0, y0).

É possı́vel utilizar o maxima para uma análise de sistemas line-
ares de segunda ordem, que é um sistema com duas variáveis de
estado, x e y, com derivadas que são combinações lineares dessas
duas variáveis: {

ẋ = ax + by

ẏ = cx + dy

onde a, b, c, d são constantes.
Assim, iremos fazer uma classificação para esses sistemas,

analisando apenas o traço e o determinante da matriz do sistema,
logo, utilizando o Maxima, obtemos a seguinte classificação:

Classificação dos sistemas lineares de segunda ordem

Conclusão
A impossibilidade de predizer valores exatos, mesmo que o sis-

tema seja de equações deterministas, é uma caracterı́stica dos sis-
temas caóticos. Entretanto isso não significa dizer que na Teoria
do Caos não se pode fazer previsões. É possı́vel que se façam
previsões precisas, porém referindo-se às caracterı́sticas qualita-
tivas do comportamento do sistema, e não aos valores de suas
variáveis num determinado instante. O software Maxima foi essen-
cial para muitas análises, já que com ele, foi possı́vel a visualização
de gráficos e um modo rápido e eficiente de obtermos resoluções
de equações. Pode-se dizer que essa área traz uma boa visão do
intercâmbio existente entre a matemática pura e a aplicada.
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dagem Prática com Maxima. Edição do autor, ISBN: 972-
99396-0-8, Porto, 2007.


