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ylo )

-

yo f. lf , i. . , fn )

VIMOS f CONTINUA ⇒ EXISTÊNCIA

f c ' ⇒ EXISTÊNCIA -1 UNICIDADE .

HOJE ( f SERÁ SEMPRE C
')

-
-

TIPOS DE PONTOS EM E :

SERA f : E CIR
"
→ IR" DE CLASSE C

"

,
E ABERTO DE R" .

1) X. C- E É UMA SINGULARIDADE SE flx.) -_ O -

2) 8. C- E É REGULAR SE flxo) # O .

3) X. E E É PERIÓDICO SE FOR REGULAR ( fao) # O ) E SE F UMA SOLUÇÃO

MÁXIMA DE y' It) -_ flyttl) ta. glti ) -_ glta) -- to , tinta .

Exemplá 1) g) It) - Aylt) , AE Mnxn CH) .
Neste caso , fly ) - Ay . , f. IR" → IR" ( E - Rn)

• O É SEMPRE UMA sina.ua ARIDADE , pois
AO = O . 1/01=0 .

• No É SINGULARIDADE ⇐ fixo) :O ⇐ Ano O ⇐ x. e NIA) - hula) .

EM PARTICULAR, SE A É INVERSÍVEL , ENTÃO O É A ÚNICA SINGULARIDADE
,

pois NIA) - {01.
" no É PONTO REGULAR EI no ¢ NIA) ,

2) YYH -_ II.b) YIH , ftp..LI/oly .

PONTOS SINGULARES : SOMENTE o
- ZERO

PONTOS REGULARES : IR
'

) {O} ,
PONTOS PERIÓDICOS : 1122 1903



CORREÇÃO DO DIA 1 DE FEVEREIRO

-

DE
.

FATO
, DADO Ho

, yo ) # 10,0) , ENTÃO lxu
, yo
) É REGULAR.

[% '
y
},?

O e UIEM TAL Que lxo
, yo
) -_ (Ruy ,-Rony) ,

(Rus tt) , - Rvntvttl ) É solução De
y
' -
_ Ay , ylo) -_ tango ) .

ALÉM Disso ylo ) = (Ruy, - Rvnlv) = lxoiyo#
.gl 2H -

_ (Rusty -12A) , - Rvntvt 2H) -_ ( Rusty), - Rvnlytt-lxo.gl

3) A -- ( % } § ) y
'
-

- Ay , ftp.ty .

SEJA Rarity E VEM i.Q .

PONTOS SINGULARES : {O} lxiy.la/RasKiRvny)

PONTOS REGULARES : IR
'
l fo}.

PONTOS PERIÓDICOS : 11249038.10} = flxosy.io/ilx.,4DF1qo)} ,

ylol - lwiyv , g.) ⇒ ettyeo) :( Raslvlttl , Rvnlvltt) , ctz . )

z . # O ettz . # obg . ⇒ ytti) -tyltal ⇒ flxoiyoizo); go.IO/nE
PERIÓDICOS,

z .
=D

,
lx
, g.) ¥10,01 ⇒ yltl

-
_ ( Rusty.it/,RvnlUttf , o )

⇒ lxo , yo , 0) É PERIÓDICO. y/o) -flat)
' ES

Proposição : sera tag"Ê :p!"
"

.

Loco

1)
y ( t) a- CONSTANTE ⇐ ftp./--O ( SINGULARIDADES -- PONTOS FIXOS)

2) figo ) # O ⇒ flyttll # o , tt ⇐ 1- tia . flytét) # O
yo REGULAR TODOS ylt) SÃO REGULAREI 7 yltl REGULAR.



Demoi 1) ¥) ylt) -_ Constante ⇒ ftp./--flyioIl--g'lO)--lconsoanel'--O.

(F) ylt) - yo , ttt É A SOLUÇÃO
,
pois ylo) -- yo é

y
' It) -

yo
'
-
- O -

- fly .) -- flyer) ) .

i

2) ftp.l-to#flyItH-to,V-t
üi ⑥ii
flylt) ) #O , PARA Alaumt

ii ) tremam . flylt)) # O , ttt ⇒ FÃ ta flytt) ) # O.

i ) flyltt) =D. Sera z : IR → E DADA por zlt) -_ ylt) . Loco

{ tt ) = O = flylt) - flztti){ ztt -- yttt .

"" 11¥, :p:*:" /!ÍÉÍÍ..
EDO COM MESMAS

CONPÍÇOES INICIAIS

CONCLUÍMOS QUE y lo) - zlo) > Ylt) .

µ UNICIDADE

ASSIM ftp./--flywl--f1gIt7)--O.z--y .

iii ) flyo) =D ⇒ ylt) - constante ⇒ flylt)) -_ ftp./--O, ttt
SE flytttl # o ⇒ fcyo) :O . CASO CONTRÁRIO flyttl) -0 .

ABSURDO



C.LA#FiCAAoDAOLUCOES

DE ACORDO COM NOSSA DISCUSSÃO , VEMOS QUE ] TRÊS TIROS DE solução

DE g) It) = flyltl) , y.IO/--y .
1) ylt) = CONSTANTE ( ftp./-- O SINGULARIDADES)

INTERVALO MÁXIMO É IR
.

2) yltl É PERIÓDICA lflyo) #O ⇒ flyltll # O, Pt) .
yltil -- gltr) ,

t, # ta .

INTERVALO MÁXIMO É IR ( VEREMOS A SEGUIR)

3) yltl É INRETOIIA / ftp.I-to ⇒ flyiti) # 9ft)
de ti#ta, então ylti) # yltal
INTERVALO MÁXIMO PODE SER MENOR DO QUE IR,

OBSERVAÇÃO : SE yltl É periódico. ↳ao ylti ) -_ ylta), Atta .

Sean. zlt ) - yltttta -Al ) .

Loco

z
'
It ) = g) Ittlta - til) - flyltelta.tn/--flzHD{
zlti-ylti-ita-tih-ylt.my/tD }???.MAS } y.lt/--flyItD µ

yltil -_ ylti) zay .

LOGO ylt)
-
- zlt ) = ylttlta -til)

⇒ SE
y É PERIÓDICO, 7 TIO t.az/tl--ylttT)



PORTANTO
, COMO A SOLUÇÃO

"

VOLTA PARA O MESMO LUGAR
"

,

PODEMOS ESTENDÊ - LA PARA TODO te .
ASSIM O INTERVALO

MÁXIMO É IR .

ILUSTRAÇÃO
1) SOLUÇÕES CONSTANTES

ftp.l-O a YIA) -_ g. Mt
2) SOLUÇÕES INJETORAS

@ YHD#yttal
figo) #O lflyttlko)

se t, # ta .

3) soluções ftp.?IyYjs*o, jm.pt,

SE É PERIÓDICO ylt) -ylt.it/=yItt2TI=..--g/t-hT),heZ.F:--minfT7O;ylttt--yItl,
FTEIRI

↳ PERÍODO DA Solução .



+ 1 EXEMPLO : CAMPOS GRADIENTES.

{ ylltl-flyu.by/Ol--y.

VAMOS supor QUE 7 vi. E → M DE CLASSE C
'

t.ca = - PUIJI
NESTE CASO , AS SOLUÇÕES SÃO CONSTANTES OU INJETORAS

.

($ SOLUÇÃO PERIÓDICA ⇒ $ PONTO PERIÓDICO ) .

DÊ : SERA ylt) uma solução . LOGO

CASONI flylt)) o_O , tt ⇒ ylt) -- CONSTANTE

CASI flylt)) # O, ttt =P ylt ) é INRETORA ou PERIÓDICA .

Como flyltl ) = - PUIYITD ⇒ PUIYITDFO, ft .

Concluímos Que £ Ulylti) = Ulyitl) , yllt) ) e- tvvlyltll, - DUGAN
REGRA DA µ
CADEIA = - IIPUIYITDIPTO .

SE
y FOR PERIÓDICA

,
Então J t, # ta t.az/tD=yItol .

Assim VIYHD) -- Ulyltal ) . MAS trvlylt)) ÉESTRITAMENTEDECRESCENTE . ABSURDO !
,
pois

VIYITD ) svlylt) tieta

Ulyltil ) 7 VIYITD) t ,> ta
.



Exemplar. Uly , .gs/---talyi+y:) .

ftp.ya/---PVly,,ya)---ly,,ya)

running" . ⇒µ,§ÜÉ
• SOLUÇÃO CONSTANTE§ SOLUÇÃO PERIÓDICA . A soluções INTERNAS.

"⇒ ÷:: !.io?i:..w..ifE
* SOLUÇÃ. CONSTANTE⑦ SOLUÇÃO INJETORA . ① soluções periódicas

COMO 7 solução PERIÓDICA ⇒ $ vi. IR
'
-7M q:&

Pvly , , ya) - lya , - gi) .



FLUXO
-

CONSIDEREMOS A SEGUINTE EQUAÇÃO g) It) = flyttt) ,

f : E CM "
→ IR " DE CLASSE C

'
.

Sera A CIR " " DADO POR Iln) CIR .

c-
M = { ( x, f) E Ex Rj t PERTENCE AO INTERVALO MÁXIMO DE yytlto ¥1 "")

= V { ntxtln) .

XEE

DEFINIMOS O FLUXO DE f COMO ¢ : A → R " DADA

POR Ollxit) = JITIIEM ave { yy
'

ftp://yltDNora-to:0/lmtI=O/tlnl
.

A

LOGO ylt) = tln) E SOLUÇÃO DE

/
Importante : II lnt) = # ylt) -_ flylt)) = flollxitl)

0/1×10) = ylo) = X
'

Fifi



CORREÇÃO DO DIA L DE FEVEREIRO

EXEMPLOSD-EFLU.to
EXI ) y

' It ) -_ Aylt ) , flyl -- Ag , f. IR " -7N?

Se y
'
It ) = AYIAI Tlnl = IR

YIO) an
} ytt) = estar .

E = IR"

O FLUXO ① : IR
""
→ IR" É DADO por 10H11 -- estar

L

r

Eh yiitfo, f) yitl , ftp.fqf/yif:?4r
.

É

Y ") =/" ' ")
solução yft) - ( Rwshtttt

,
- Rvnlvlttt)

,
em

INTERVALO MÁXIMO IR QUE RIO, VER SÃO TAIS QUE

ilxxa) = (Raul, - Rvnll)

① : IR
'
→ IR

?

DADO POR

d

A Otn , xnt) -_ (Rurlvlttl, - Rvnlltttl)

EI yilt )
-

_ ylti f. Rir ftp.go .

Se yiohn , Então %4fds.jo/dsE/g!!f---twzylH
⇒ - f. + ¥, -- t
⇒ ¥, -- t.it#yItI--lttt



① lnttn - tt
"

¥:*.in?::::i:::lf#&/O:RClR'
→ IR

, plat ) -- H -tt
!

EIe ylltl = ¥ , fly , = # , f : Joplin
y/o)

- n
E

[ yiesiyisids:[ds ⇒ ylti-yioi-t-oyttyi.it
- + pois E = JO, PE

P INTERVALO MÁXIMO É J - na
,
pf

↳" gttle E .

""

→

Flujo : ¢ : RCIR ' → IR DADO Por ① Ix, f) = ftp.



REGULARIDADE DO FLUXO :
-

¥ : SE fech, k7 1 , Então
1) MC IR" "

É UM ABERTO

2) Ó FLUXO ① :D -7M
"

É DE CLASSE Ch .

Nos EXEMPLOS ANTERIORES , f E ¢ SÃO CO.

Ü


