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SISTEMI AUTONOMI
se
' sfcse) f : IR

"

→ IR
"

-

LO STUDIO DELLA STABILITÀ DEI PUNTI STAZIONARI

ze :
fer) = 0 SI FA GUARDANDO GLI AUTO VALORI

DELLA matrice
Dflse)

Re (1) 70 VA DUTOVDL ⇒ INSTABILITÀ
SORGENTE

Rei) < O ti ⇒ stabilità ,
Pozzo

IN DIMENSIONE
2 ABBIAMO CLASSIFICATO I PUNTI Stbz .

IN SELLE
,
FUOCHI ( STAB. OINST .)

,

NODI ( STDB . OINST. ) E CENTRI .



TEOREMA DI LINEARI -27A ZIONE ( HARTMAN - GROBNDN )

f. IR
"

→ IR
"

Di classe
C1

, p te. ftp.0 Punto stbz .

IPERBOLICO
,

CIOÈ Ret) $0 HA putovdl. di Dflp) ,

=) ] Wap INTORNO di P E UN ONEONORFISNO

§ :
U → IR

"

CHEMDtE di se
"
. fin)

IN QUELLE DEL LINEA
Rizzato

X ! 1) ftp.X .

Più precisamente ⑤ ( p) = 0 E Holt ;D) , § (sett; §;
Dove Xlt;D) È sol . di { X

! DFIPIX se
.

+ (D= Xo

E altre .) Èsoi .rs , {Ì .



LA DIMOSTRAZIONE NON È SEMPLICE
,

MA DERIVA DAL TEOREMA DELLE CONTRAZIONI
.

0¥ IN GENERALE
,
ANCHE SE fe (

°

,

§ NON È C ' nn solo H LDERIDNO

µ l'
IPOTESI P IPERBOLICO È ESSENZIALE

×
'

.DE/p)Xx'=fcze)
,

-

ji""
"

f⑨⇒÷÷:
fin) > Dflpllzrp) #

• ( x-p )



OSS : FUORI DAI PUNTI stato. Il sistema d' = fin)

È REGOLARE

§ Ho
µ Ho

µ
1- %

47
' 4%
1 di

altro) Xlt
,

- X
.) X

.

>Jin.)

§ HA la stessa X! GIX) . flp)
Regolarità di f

g :p
"

→ IR glo) :L

( TEOREMA DI RETTIFICAZIONE)



COSA SI PUÒ DIRE OLTRE ALLO STUDIO DEI

PUNTI stazionari ?

④ QUAL È il comportamento di 2 ( tiro)

per t → ± _ ?

② ] ORBITE
PERIODICHE ( NON COSTANTI) ?

CIOÈ sol
.
settimo)

t.c.se/ti-t;xo)=x(t,.ao)v-t
PER QUALCHE T > 0 ( PERIODO)



INSIEMI LIMITE

dato una
soluzione se ( t ) con se (E) =p

② SE È DEFINITA su ¢ , to) , SI DICE

W - LIMITE L' INSIEME di

""accumulazione
"

DI sett) PER t → + oo
,

CIOÈ si E w - limite

⇒ 3- tristo con altri) → è

② SE È DEF . SU [ no, to) si DEFINISCE ANALOG .

L' d- LIMITE come insieme di %«umiliazione
"
di

sett ) per l'→ - co



PROX L = ci - LIMITE di sett) ( lo STESSO VALE

PER l'a- LIMITE)
ALLORA

① L CHIUSO

① L È invariante , cioè
Jett) .cl tt > 0 e #el

0

DOVE SI RISOLVE E' = FCE)

{ àcoisào
③ se LÈ compatto È ANCHE CONNESSO



DlM_@gTPT.diDCC. di L

⇒ 3 x.→
è con semel , Ian- site § ,

⇒ 3 altri) te. per-xltntlsf
⇒ sett

. ) → è per n → + •⇒ è el .

Sol . di
st' = f- ( sì )

② sia sett) { sito) . àoel
dato CHE sìoel

,
Joel#

n
) → sto =)
n

selfie) I Elf
) tttso

,
PER LA DIP . CONTINUA DAI DATI IN}

⇒ Ethel ft >0 .



③ L compatto .

SE PER ASSURDO NOUN È CONNESSO

⇒ ] Vi
,
Uz APERTI DISGIUNTI i. C .

( = Lila ,
4=44 , LE Lnlh

÷:*"
Uz %

Un

↳ , le compatti disgiunti
⇒ dist ( 4,4 ) :S # 0

sia [ = { se : distolse, 4) =D,}
7 tritate . alt) EE



PER compattezza
7 se ( tn) → stef

⇒ ste L ma la Est , Assurdo .

TEOREMA ( POINCARÉ - BENDIXON)
ne 2

.

L INSIEME
LIMITE CITY di Ntt)

,

-

fin) # O tre
L ( NON CONTIENE PT . Stazionari)

=) L È UN'ORBITA PERIODICA (NON COSTANTE)
.

L SI DICE
CICLO LIMITE DI se (f)

.



2

CosI KSIR
compatto INVARIANTE PER ×

'

: fer )

SENZA PUNTI STAZIONARI =)

K CONTIENE UN' ORBITA PERIODICA .

BASTA PRENDERE
l'w - LIMITE di seltz)

PER UN QUALUNQUE seoek



si

'
. se - y

- se ( ae'tyl )

{
y

'
> sexy

- ycsitya )

(0,0) È L' UNICO punto STPZ .

Dflo
,
.) :( ! ;) lieti ii.

1- i

#

µ, µ ,>gg ,

#
« ⇐ Baldi Belo)

e «1
,

R»1 ( ANELLO )

INVARIANTE PER IL FLUSSO
,

DEVO VEDERE



"
9
✓ ←

1
,

e

÷
.

4h .- 1 ,

alti .it

→ /
È l'ORBITA PERIODICA

fini "
nun
" I-4
↳

(setti , s' HA .HN/ylD)=xltItyltY-lnlD7yltlY
'

= {
E
'
- E
"
> o su

SB
,

RIR" io su JBR



DIM
.
DEL TEOREMA DI P

.

B
.

Det. S = p ((0,13) p :(0,1)
→ IR

?

REGOLARE EINIETT.

È UNA SEZIONE LOCALE DEL FLUSSO SE

f- ( se) NON È MAI TANGENTE AD 5
,
PER NES

'""

ÈgliS
No )



LENTI S SEZIONE LOCALE
,
sett) Sol .

,

sei
> alti ) es con titti, ieft

,
. -

N }

=) sei È UNA successione } ?N
'

d. 3

monotona in S
, s¥%,

CIOÈ f-
'

la ;) È monotono info, 1) .

X} → .

-

⇒

÷g;;i
"È: ÷.
TRA 7

,
E 22



CONCLUDIAMO LA DIM . DEL TEOREMA

( w - limite di
sett )

,
l compatto

SENZA PUNTI STAZIONARI

yoel ylt ) sol
.

di d' i. fly) con y =p .

⇒ ylt) El (
LÈ invariante)

SIAISL l' w - LIMITE di ylt ) , compatto

zo.cl
'

e S SEZIONE LOCALE IN Z
,



^^ yct )

HEE¥s"

z.GL
'

⇒ 7 En → a te . yltn ) → z.ES

⇒ 3- ti → + a te . yriylti ) → zo , ynes
IN PARTICOLARE 9h È MONOTONA su S

PER IL LEMMA



Dico CHE ynsz.tn ⇒

ylt ) È una sol . Periodica
( l' = tmyltl)

su pp
.

PER ASSURDO
•

serri

Yn# dm 1. Ymel ⇒ %;]
Sono PUNTI di Acc .

di
2.(t )

3 Te , se t.c.se
( Tn ) ? Yn , 214 )

» Ym

E posso supp . altre ) e 5
,
sette ) e 5 ttk



=) sett) NON INTERSECA 5 IN

MANIERA MONOTONA
,

ASSURDO

⇒ yn> zo
Nn E ylt ) periodica

setti

\ l.w.unn.nl"

semidei
Act) NON INTERSECA ylt) ⇒ L'

L
'
sta TUTTO FUORI

DA L
'
0 DENTRO l

'



SUPP . PER assurdo
( il

'
# §

E SIA Zoe Lil
"

E 2- (t) LA Sol
.

con zio) = Zo ,

=) -2ft ) È un' ALTRA
ORBITA PERIODICA

→

""

" ""⇒
( DEVE STARE FUORI DA Imlzlt)) E CONTENERE In (ylt))

ASSURDO
.
# L



INN
¥:*

"⇐ K È invariante

PER se
! fcse) SE

Èsserne
Dove n (se) È LA NORMALE ESTERNA

A 2K IN se


