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Motivação
A quantidade de pontos de equilı́brio de uma solução de um sistema dinâmico

e suas condições de estabilidade, permitem uma compreensão relevante sobre
seu comportamento qualitativo [1], [2]. Este trabalho propõe a construção de uma
ferramenta visual que permita identificar o comportamento qualitativo da seguinte
famı́lia de sistemas dinâmicos planares em função de seus parâmetros, sem re-
solvê-lo analiticamente:

x′ = Ax, A =

(
a b

c 0

)
Temos que A é uma transformação linear com parâmetros a, b e c ∈ R. Assim,
conheceremnos a quantidade de pontos de equilı́brio e suas condições de esta-
bilidade a medida que o valor de seus parâmetros variam.

Desenvolvimento
Obtendo o polinômio caracterı́stico associado ao sistema, p(λ) = −λ2+aλ−cb,

e assim, encontrando seus autovalores em função dos parâmetros, λ1,2 =

−a ±
√
a2 + 4cb/−2, construimos os retratos de fases do sistema dada qualquer

combinação dos parâmetros.

• a > 0:

Retratos de fase do sistema x′ = Ax, com a = 1 fixado e com variação nos
valores de b e c.

• a = 0:

Retratos de fase do sistema x′ = Ax, com a = 0 fixado e com variação nos
valores de b e c.

• a < 0

Retratos de fase do sistema x′ = Ax, com a < 0 fixado e com variação nos
valores de b e c.

Reunindo a dinâmica dos três grupos de retratos de fase, para a > 0, a =

0 e a < 0 abordamos todas as variações possı́veis para os parâmetros de A,
sendo possı́vel construir uma ferramenta tridimensional, onde pode-se obser-
var o comportamento qualitativo do sistema, dada qualquer combinação dos
parâmetros.

Cubo de fase do sistema x′ = Ax, com variação dos 3 parâmetros a, b e c.

Resultados
Como resultado obtemos uma ferramenta, a qual denominamos cubo de fase

em que é possı́vel reunir os quatro tipos de comportamento qualitativos apresenta-
dos por este sistema: espiral fonte, espiral sorvedor, ponto de sela e centro, dada
qualquer combinação de parâmetros, e indentificá-los visualmente com facilidade.
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