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Desejamos:
m Encontrar o(s) ponto(s) de
equilibrio
m Tirar conclusdes sobre
estabilidade
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PONTOS DE EQUILIBRIO

PoNTOS DE EQUILIBRIO

x=—-x3+ 2y3: 0
y=—2xy°=0
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PONTOS DE EQUILIBRIO

PoNTOS DE EQUILIBRIO

{x3:2y3:> x =2y
x=0 ou y=0

x=—-x3+ 2y3: 0
y=—2xy°=0

RAYzA ARAUJO

PRINCIPIO DE INVARIANCIA



PONTOS DE EQUILIBRIO

PoNTOS DE EQUILIBRIO

{ x3=2y3= x=+2y
x=0 ou y=0
X:—X3+2y3:0

sex=0=y=0
y=—2xy°=0 :>{ Y

sey=0=x=0
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PONTOS DE EQUILIBRIO

PoNTOS DE EQUILIBRIO

{ 3 =2y3= x=+v2y
x=0 ou y=0
x=—-x34+2y3=0

sex=0=y=0
y = —2xy2=0 = { Y

sey=0=x=0

(Origem é o lnico equill'brioJ
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LINEARIZAGAO

LINEARIZACAO

X :
HRRE
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onde
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PLANO DE FASE

PLANO DE FASE
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

Sugestdo: V(x,y) = x> + y?
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

Sugestdo: V(x,y) = x> + y?
v V(0,0) =0
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

Sugestdo: V(x,y) = x> + y?
v V(0,0) =0
V' V(x,y) >0V(x,y) € R?
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

Sugest50' V(x,y) = x>+ y?

(70):O
VV(x,y) > 0V(x,y) € R?
VV(x,y) =0« (x,y) =(0,0)
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

Sugestdo: V(x,y) = x% + y?

vVv(0,0)=0

VV(x,y) >0V(x,y) € R
‘(V(Xay) =0« (va) = (070)
V(x,y) =7
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ESTABILIDADE

V(x,y) =

8V. oV .
V(X y)= x +@
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ESTABILIDADE

V(x,y) =7

. ov . 9V
V(x,y) = X @

= V(x,y) = (2x)x + (2y)y
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ESTABILIDADE

V(x,y) =7

. ov . 9V
V(x,y) = X @

= V(x,y) = (2x)x + (2y)y

= V(x,y) = (2)(—x> +2y°) + (2y)(—2xy?)
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ESTABILIDADE

V(x,y) =7

V(x,y) = gv - g\y/
= V(x,y) = (2x)x + (2y)y
= V(x,y) = (2x)(—x3 +2y%) + (2y)(—2xy?)
= V(x,y) = —2x* + 4xy> — 4xy®

= V(x,y) = —2x*
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

v V(0,0) =0

VV(x,y)=0< (x,y) =(0,0)
VV(x,y) 2 0V(x,y) € R?
vVV(x,y) <0
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ESTABILIDADE

LyAPUNOV

Sugestdo: V(x,y) = x% + y?
vV(0,0)=0
VV(x,y)=0% (x,y) =(0,0)
VV(x,y) 2 0V(x,y) € R?
VV(x,y) <0
...mas sabemos que a origem ¢é assintoticamente estavel!
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ESTABILIDADE

PRINCIPIO DE INVARIANCIA

Sejam f : R"” - R" e V : R” — R funcdes de classe C1. Seja L
uma constante real tal que w; = {r € R" : V(r) < L} seja
limitado. Admita que V(r) < 0 Vr € w; e defina o conjunto
E={r cw :V(r)=0}.

Seja B o maior conjunto invariante contido em E, ent3o todas as
solucdes iniciando em w; tendem para B quando t — .
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Sejam - R™ = R e[V : R" — Rl funcdes de classe C!. Seja L
uma constante real tal que wy = {r € R": V(r) < L} seja
limitado. Admita que V/(r) < 0 ¥r € w; e defina o conjunto

[E ={r ew,:V(r) =0} Seja [Blo maior conjunto invariante
contido em E, ent3o todas as solu¢des iniciando em w; tendem
para B quando t — oc.

Sistemal

Conjunto préximo da origem
|A ser definido dentro de wy|
[Restringe a trajetdria

RAYzA ARAUJO

PRINCIPIO DE INVARIANCIA



ESTABILIDADE

[CONJUNTO INVARIANTE |

2 =15 51
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ESTABILIDADE

[CONJUNTO INVARIANTE |
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ESTABILIDADE

[CONJUNTO INVARIANTE |
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ESTABILIDADE

[CONJUNTO INVARIANTE |
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ESTABILIDADE
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x=—x3+42y3
y = —2xy?
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ESTABILIDADE

PRINCIPIO DE INVARIANCIA

x=—x3+2y3 V(x,y) = x* +y?
y = —2xy? V(x,y) = —2x*
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X =
y

= —2xy?

V(x,y) = x2 4+ y2
V(X7y) = _2X4

Escolher L = I = w; = {(x,y) € R" : V(x,y) < I’} é
limitado (por definicdo). E, de fato, V(x,y) < 0V(x,y) € wi
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X =
y

= —2xy?

V(x,y) = x2 4+ y2
V(X7y) = _2X4

Escolher L = I = w; = {(x,y) € R" : V(x,y) < I’} é
limitado (por definicdo). E, de fato, V(x,y) < 0V(x,y) € wi

0}

E={(x,y) €wr:V(x,y) =0} & E={(x,y) €wL : x =
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ESTABILIDADE
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BILIDAD
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ESTABILIDADE

TAREFA

Encontre os pontos de equilibrio e prove a estabilidade assintética
da origem do sistema a seguir:
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