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Apresentaremos um estudo do modelo de dindmica de populagdo marinha (PDPM), baseando

no trabalho [2]. Esta abordagem divide a populacao em dois estdgios, por exemplo, nduplios e
estdgio juvenil. A quantidade de organismos em cada um dos dois estagio, {1,2}, em qualquer
instante de tempo, ¢ > 0, é representado pelas funcoes X (t) e X2(t). O modelo (1) descreve essa
dinamica: ,

X (t) = —(Ko1 + Ka1) X1 (t)

Xo(t) = K1 X1 (t) — Koo Xa(t) (1)

X1(0) = X7, X»(0) = X3

onde K;; sao constantes positivas e representam taxas vitais, neste caso a taxa de crescimento é

dada por Ksi, enquanto Koj, j € {1,2}, representam taxa de mortalidade no j-ésimo estégio. No

trabalho [1] foi apresentado um método para estimar as taxas vitais (crescimento e mortalidade)

do problema da dindmica de populagdo marinha (PDPM) com dois estdgios. Nosso estudo iniciard

com as taxas geradas por [1] e com uma descricdo deste modelo em derivadas fraciondrias tipo

Caputo. Mas antes de apresentarmos o modelo, serd ttil ter em mente as seguintes defini¢es [3].
Definigcao 1: A Derivada Fracionaria de ordem « > 0, no sentido de Caputo, é:

%(t) se a€eN

C na t
o DY) = 1 —a-1 d" (2)
m/a(t—T)”“ dT—nf(T)dT se n—1l<a<n;neN
Definicao 2: Fungao de Mittag-Leffler com dois: Seja z € C e «, 8 € C dois parametros tais que
Re(a) > 0,Re(f) > 0. Definimos a fungao de Mittag-Leffler com dois pardmetros através da série
de poténcia

Eqp(r) = ];m: (3)

Particularmente, quando 5 = 1, obtemos a fungao Mittag-Leffler de um parametro, denotada por
Ey1(z) = E.(x). Observamos que esta funcdo generaliza a funcdo exponencial, sendo igual &
exponencial quando oo = 3 = 1.

O modelo em derivadas fraciondrias é escrito como segue, onde D* denota § D{*:

DX, (1) = — (Ko + K51) Xa (1) ;

DaXz(t) = K3 Xy (t) - K32X2(t) > (4)
X1(0) = X? , X»(0) = X3
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Usando as seguintes relagoes da Transformada de Laplace na derivada fracionaria de Caputo e na
funcao de Mittag-Leffer:

n—1
LIEDFFO)(s) = s*LIFD)(s) = D s* 7 FFB(0) e LEFEap(—at?)](s) = 2 (5)
k=0

E apés aplicamos a Transformada de Laplace nas equagoes (4) e fazendo umas operagoes algebricas
obtemos a solugdo do PDPM. Em particular, quando o = 1 temos a solu¢do do modelo (1) como
apresentado em [2].

X1(t) = X1(0) B (— (K@ + K5))t%) ©)

K$ (X1(0)—X2(0))+X2(0) (K& +KS, K$ X1 (0

X (1) = FAEOSR QUG EIEE) B (—Kipt*) — e iy i, B (KG + K51)1)

Como resultado numérico, construimos um cédigo no Octave com uma pequena modificacao do

esquema-L1, [3], para discretizar o modelo (PDPM) fraciondrio, e acoplamos junto aos outros

codigo de [1]. As figuras 1(a), 1(b) e 1(c) mostram o comportamento da solugdo para diferentes

valores dos parametros do modelo. Futuramente iremos estudar o quanto estes parametros afeta
o comportamento das solugoes, bem como expandir o modelo para mais estagios.

Figura 1: Modelo PDPM

Modelo PDPM: X, (0)=1000, X,(0)=500 , dt= 0.01 Modelo PDPM: X, (0)=1000, X,(0)=500 , dt= 0.01 Modelo PDPM: X, (0)=1000,, X,(0)=500, dt=0.01

o0 a=1; Ka1=0469631 3 K3, =0.49651 ; K, =0.1998 o0 =09 ; Kj,=0.58728 ; K;,=0.64448 ; K;,=0.23611 o0 @=0.7 ; K,=0.30806 ; K, =1.3711 ; K;u=0.3686
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(a) casoa =1 (b) caso e =0.9 (c) caso a = 0.7
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