











































SISTEMI DINAMICI

Sisteniente
Prendiamo V U IR

UCR

tira II III

Un sistema dinamico si dice di Tipo

gradiente
se

X DVA

E
i



In particolare

daily EI II ti IV y

Andiamo a vedere la derivata

E Yeti E I Viali

dYythi YI

IV AV

I Vinci _x.in II Ift 3

tel E te
Athiamo dimostrato

TI dà e a lungo il flusso

GI o Las è punto di equilibrio



In particolare Veri oppure se necessario

Vai VA è una funzione

di Lyapunov

I Minimi isolati a sono asintoticamente

stabili

T Lxi 1
si ohh ti g.jo

Osmium Un sistema gradiente non

ammette soluzioni periodiche non costanti

perché V decresce strettamente

Consideriamo le superfici di livello

Ne x Ven c



Diciamo che E Ne è ragione
se DIF o Per il teorema della

funzione implicita
le superfici di

livello sono il grafico di una funzione

Consideriamo un punto regolare

Sia E un vettore tangente
a Na

nel punto x E Te Ne

Allora possiamo
trovare una curva

pt
in Ne tale che fico

Eh
Allora

due E L Vogel

quindi lo spazio tangente
è il

her del differenziale



IN TER AVIA T
0

ER TV O

il gradiente DV è ortogonale

alle superfici di livello

Interpretazione geometrico

e abbiamo visto DV 1 Ne

abbiamo anche Ita
DU

le orbite attraversano artogonalma

le superfici di livello

Esente V IRENE
se g

si a 1 y

È TV
i animista i

i y



an a 1 72m a i 2 1 2212 1 2nA

n i an 2 17

Punti di equilibrio sono

Es 1901 In 1.0 1 11,0

Df
6 46 1

2

Del

me

DEI

titIED



Proporzione sia a un punto a limite

o la limite di una traiettoria del

flusso gradiente Allora è un punto

di equilibrio

DI Si YE WEI

WAI e y
te 7 tu o con tu y

Allora V è costante lungo
la salute

my
Siccome min decresce Quindi

Vialli e inf Vacri a

520

Se yeah
Allora 7 sequenze Lin

a ta tu y

Siccome V è continua

e a

Alta e Uy a
lim



Questo è vero per ogni youre
Cioè Hye Wat Kyi a

Inoltre Loix è invariante lungo

il flusso Hyena quindi

VLylti y
9 vè

1 contate
inventa

4 O Hy E Wal

è un punto di equilibrio

Quindi se un sistema gradiente ha

solo punti di equilibro isolati ogni

soluzione va o a infinito o a un

punto di equilibrio

Prof Un sistema gradiente
linearinato vicino ad un punto



di equilibrio Tia solo autovalori

reali

Punti si
è simmetrica

SITEMI
HAMILTONIANI

Consideriamo un sistema n din

If alti finiti

diciamo che I è una quantità

conservata se

a In E II LE

DI È DI f

Il gradiente
di una quantità

conservato è ortogonale al campo

vettoriale f



le traiettorie giacciono sugli

insiemi di livello Ipa ti
costante

Esente Modello Preda Predatore

Lathe Volterra

u'Lt It a ult o t

r a vinti

gg e qui
a

µ duct o Ct

Punti di ca un 90

mo I t
La quantità
Hin o d u t µ log u t

a ult a log v18

si conserva



Le Aiuole u t d I

v'It a Eh

e a veri ult d Ii
I

perduto
ott a Im

O

Tutte le traiettorie giacciono

su It in vi costante

L'insieme H qu
h

e a Altao a



Poniamo p log u

q logo

L det pptaetshe.depp a e 29

È ngrato

I µ du t o t

µ du If
If If dopu I dj Cr ao

da 04
E Jp
a



V'e piu duo

iii 1 la
2 isola

3 ritratto di fare


