
 
 

 

Exercício1: Cálculo dos Pontos Fíxos: 
 

Lotka-Volterra 
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Variáveis dependentes: 

 P - presa 
 Z – predador 

 
Variável independente:  
 t - tempo 

 
Parâmetros 
r – taxa de crescimento 
δ – taxa de reprodução de predadores por presa consumida 
α - coeficiente de predação 
d – taxa de mortalidade do predador 

Passos: 

1. Cálculo dos pontos fixos 

2. Linearização do sistema: Cálculo da Matriz Jacobiana 

3. Autovalores da Matriz Jacobiana em torno de cada ponto fixo 
 

 
1. Cálculo dos pontos fixos 
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Quais destes pontos é solução do sistema acima? 
 
(  ) (𝑃, 𝑍) = (0,0) 

(  ) (𝑃, 𝑍) = (𝑃෨, 0) 

(  ) (𝑃, 𝑍) = (0, 𝑍෰) 

(  ) (𝑃, 𝑍) = (𝑃෠, 𝑍መ)  

Crescimento Malthusiano 

Resposta funcional de predação Holling tipo 1 



 
 

Predador- Presa: Pearl-Verhulst 
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Variáveis dependentes: 

 P - presa 
 Z – predador 

 
Variável independente:  
 t - tempo 

 
Parâmetros 
r – taxa de crescimento 
δ – taxa de reprodução de predadores por presa consumida 
α – coeficiente de predação 
d – taxa de mortalidade do predador 
k – capacidade de suporte do sistema 

Passos: 

1. Cálculo dos pontos fixos 

2. Linearização do sistema: Cálculo da Matriz Jacobiana 

3. Autovalores da Matriz Jacobiana em torno de cada ponto fixo 
 
1. Cálculo dos pontos fixos 
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Quais destes pontos é solução do sistema acima? 
 
(  ) (𝑃, 𝑍) = (0,0) 

(  ) (𝑃, 𝑍) = (𝑃෨, 0) 

(  ) (𝑃, 𝑍) = (0, 𝑍෰) 

(  ) (𝑃, 𝑍) = (𝑃෠, 𝑍መ) 
  

Crescimento Logistico: Pearl-Verhulst 

Resposta funcional de predação Holling tipo 1 



 
 

 
Predador- Presa: Pearl-Verhulst e Holling tipo II 
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Variáveis dependentes: 
 P - presa 
 Z – predador 
 
Variável independente:  
 t - tempo 
 
Parâmetros 
r – taxa de crescimento 
δ – taxa de reprodução de predadores por presa consumida 
α – coeficiente de predação 
d – taxa de mortalidade do predador 
k – capacidade de suporte do sistema 
 
Passos: 
1. Cálculo dos pontos fixos 
2. Linearização do sistema: Cálculo da Matriz Jacobiana 
3. Autovalores da Matriz Jacobiana em torno de cada ponto fixo 
 
1. Cálculo dos pontos fixos 
  
 
Quais destes pontos é solução do sistema acima? 
 
(  ) (P,Z)=(0,0) 
(  ) (P,Z)=(P ̃,0) 
(  ) (P,Z)=(0,Z )̆ 
(  ) (P,Z)=(P ̂,Z ̂) 
 
 
 

Crescimento Logistico: Pearl-Verhulst 

Resposta funcional de predação 
Holling tipo II 



 
 

2. Linearização do sistema 
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     Sistema não linear 
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ቃ     Sistema não Linear, onde J é a matriz jacobiana do sistema 
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ቃ     Sistema Linear, onde M é a matriz jacobiana calculada em torno de um 

ponto fixo, (𝑃∗ , 𝑍∗) 
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Calcule a matriz jacobiana do sistema J: 
 
 
 
 
 
 
 
3. Calcule a matriz para cada um dos pontos fixos:  
 
 
 
 
 
 
  

(𝑃, 𝑍) = (𝑃, 𝑍) = 
 



 
 

 Calcule os autovalores λ1 e λ2 das matrizes: Calcule o determinante  det(M-λI)=0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Classifique os pontos segundo classificação de Poincaré em duas dimensões : 
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