
ÚLTIMA : TNTEGAAIS Primeiras
af
→ ABERTO

y
'
It) = flyltl) , f. E CIR

"
→ IR

"

De classe C
'
.

÷:i÷÷:÷:÷::
"

ifoíinm"
✓tu não é constante

,

FUE E.

EXEMPLO : f :P
"
→ IR

"

DADA POR fly ) --11,0, .no) .

yllti - flyer) ⇒ yttl-ly.tt , ya, -yyn) , ynyy.my , eh .

^

INTEGRAIS PRIMEIRAS :

~
Va :P" → IR , Valxn. . .vn/=Xa .

K :B " → IR
,
klnixn.im/--ts .

- virar
,
viii.

"
"hm

~

N2
,
."

, VN SÃO INTEGRAIS PRIMEIRAS.

ilvjlyttl ) -_ yj -- dã , ii ) Vglu NÃOÉ CONSTANTE, KUCIR
"

.



TAL QUE

Curiosidade se f : E → IR
"

e y.EE é Fa. ftp.1-to
(
y.
É ponto REGULAR )

, ENTÃO ] Z CE
,
Z É ABERTO E ME → A UMA

INTEGRAL PRIMEIRA DE ftp.
^

G DADA PELO TEO, DO FLUXO TUBULAR ,

iota
LOGO Vjog É INTEGRAL PRIMEIRA DE f)z , j

--2
,
. . . , n ,

↳ O MESMO DO EXEMPLO ANTERIOR

DE FATO, poupo DE f FLUXO TUBULAR

i) Vjoglyiti) -- Vjlglotcyi) -
- Vjlvtlgyi) -_ constante

ii ) Vgogtu = Vjtgu, não É CONSTANTE , E
UÊZ

.



ESTABILIDADE DE SINGULARIDADES
-

"

÷!?!!!:
ftp.I-0 ( g. SINGULARIDADE ) .

ylt)
-
- yo ,
tt é solução Oltlj ) NUNCA sai

Definição DE U .

L

D.

SERA f : E É IR" → IR
"

DE CLASSE C! Era UMA SINCULARIDADE

DE f ( flw) --0) .

DIZEMOS QUE nu É UM PONToDEEauiúDRioESTÁVEL
SE PARA QUALQUER ABERTO VC E , no e U , F Um APERTO W PE no Tio .

1) W CU E PARA topo me W , a solução DE ytltlrflgltl) , ylotn
ESTÁ DEFINIDA PARA todo t 70.

2) A solução DE y
'
It ) > flylt )), glote W ESTÁ CONTIDA EM 4H20.

OTI Sera ¢ o fruto DE f . Então

1) Aln) ESTÁ BEM DEFINIDO E TZO se n e W .

2) Oltlnlev , se rew ( ¢, INICU ) ,



Proposição: no É PONTO DE EQUILÍBRIO ESTÁVEL ⇒ DADO E >o
,

7870 t.o.SE Un- x. tlsf
,
ENTÃO tlnl ESTÁ DEFINIDO HAZO E

ttotlnl - r.lk E

tiso
.

DEMI : ¥) DADO EZO
,
DEFINIMOS V :-. Bln.io/--fneEilln-n.llsE}

COMO no É PONTO DE EQUILÍBRIO ESTÁVEL, ENTÃO JZCU , E É ABERTO E

X. E E
,

E TAL QUE ¢ (x ) ESTÁ REM DEFINIDO Fue Z E tln) EU, net .

Como Z É ABERTO E n. c-Z, Então 7870 t.ca Blno, f)CZ . Assim
,

se lln- x. llsf ⇒ xe Bla
,
CZ ⇒ Oftlnlev , HTZO .

⇒ Oltlx) e Bln. , E) ⇒ Itala) - x. ATE .

#-) SERA V um ABERTO DE E
,
n.EU.

↳ao 7 EZO t.ee. Bla , E) CU .

Assim
,
7870 t.a.se/ln-n.llcf ⇒ ltotln) - a. IITÇVTZO

.

Sera



W :-. Bla., f ) , loco

ne W ⇒ no Blu
, f) ⇒ llx- x. llsf ⇒ 11# In) - a. IICE .

⇒ Oltlule Bla, E) ⇒ dela) e U . ME

Exemplá gitti = Ayitt , A - pq f)
O Fluxo É DADO POR ¢ :X'-7N

Oltlxoyu) -_ t.wt-y.at/.--ettljl
Pontos De Eauilípsrio AI =/:) ⇒ f.g.) = (0,0) ,

AFIRMAÇÃO: 10,0) É PONTO DE EQUILÍBRIO ESTÁVEL .

tema DADO E >0 , J f = E 70

t.o.tl/x.,y. ) - 10,0111 ⇒ 110dm, g.) - lo, a) Ilse .

DE FATO ,
llln. ,y . )

- 1901/1=111", g.)llsf = E .

Adawiya - Holli Notting.it/--CDtm%ffIijIj?iuit
= Ilha

, g.) IÍTE
'

⇒ ltothiyo) - 10,0111 SE .



~
tlxo , yo ) .

[ = f

DEFINIÇÃO : SEJA X. E E uma sina.veARIDADE . Dizemos QUE y. É Ponto DE

ioaii.ie:1?::::::::::ne E E 170 tia .

• In - yollsf

• A Oftln ) - yo )) 7 Eo ou ①tlu) NÃO ESTÁ DEFINIDO

EXIMO : yittl = yttl ⇒ ylt )
-
-

g. et .

jody pontoDESINCUARIDADE.io
AFIRMAÇÃO : 0 É INSTÁVEL .



SEOA E. =L DADO 870
, definimos x. = } . Assim

,

se tomar 14h17) ) , TEMOS

• lln
.

- OH - É < 8
v.
pfv. ) -011 -_ f- et > f- ehl

'
= e. ✓

{a
ILUSTRAÇÃO ' f --

-

K S ( l . r ) ) >

de.cm
"
O

1- GRANDE ①flw)→ - A
-

DEFINIÇÃO : DIZEMOS QUE no C-E É UM PontoDEEQUILTBRI.co/siNauLARiPADE)L-ADASE ] um ABERTO x. E [É E t.o.no É A ÚNICA

SINGULARIDADE em W -

①

"

O①•①①⇒⇐
• SINGULARIDADE O ISOLADOS

O NÃO SÃO ISOLADOS .



flxy ) - ly , - x)

EXEMPLOS 1) y.lt/--Ayin,A--/-9f) .
Ponto DE EQUILÍBRIO : (0,0) . ELE É ISOLADO.

(BASTA ESCOLHER Walt
? )

.

-

10,0)

ÉISOLMO

2) g. AI -1µs , A :/? ?)
-a-

flny ) -- trio) NÉ

PONTOS DE EQUILÍBRIO : { 10, y) ; yeh}
--

Ponto
flx ,y ) ⇐ O ⇐ e- O DE EQUILÍBRIO

NÃO SÃO ISOLADOS .

--

PÉNUNIA ! No EXEMPLO 2
,
ELES SÃO ESTÁVEIS ?

Oltlxiy ) -- lxe - t.gl . -- ettffxy )
É ESTÁVEL ! SERA 10

, yo ) UMA sinaULARIDAPE E E 70
.

LOGO

ESCOLHENDO tt OS f SE
, TEMOS

lllxiy ) - lo, g.) Hal ⇒ Iloltlxy ) - lo, g.) II. lllxét, y ) - lo, yah
= lxe-tY-ly-yosxa-ily-y.ir/lln,yI-lQy.1lkd

< E
,



3) yiiti -- Agir ,
A-- / ! ?)

DEEOUILÍBRIO
PONTOS NÃO ISOLADOS E INSTÁVEIS

C 2

C 7

E 7

( 7

{ 3

↳
PONTOS DE EQUILÍBRIO.

DEFINIÇÃO : Sera n. UMA SINGULARIDADE DE f. E → IR
"

.

DIZEMOS ave no É PONTO DEEQUÍLÍBRI0%totiCAMENtELStÁVEL
EQUILÍBRIO ESTÁVEL.

%Dapon.evc.de/7n.eWcdUt.a0rlNeU.%eaw.
2)µç$tH=n"" NOVIDADE .



ESTABILIDADE ESTABILIDADE Assintótica

OGÃ
Ettmplosi
1) y

'
-
- Ay A -

- (Ib)

É Él
,
mas não É ASSINTOTICAMENTE

ESTÁVEL
.

2) f- Ay " tb .it#r(0,0) É ASSINTOTICAMENTE ESTÁVEL. d

>
-

(PORTANTO TAMBÉM ESTÁVEL ).

yµ



3) yiltlattyiti A- to :) . ; ç

i

19g ), yeh são EQUILÍBRIOS

• NÃO ISOLADOS ✓

• ESTÁVEIS ✓

• NÃO SÃO ASSINTOTICAMENTE ESTAVEIS . ✓

-


