
 

Costante Del Moto INTEGRALE PRIMO INVARIANTE
DELMOTO

Def Una funzione I 112 IR si dice
COSTANTE DEL Moto per l'equazione È E x

se
IL Tlt E ICE e di

soluzione tiè aula x
Ita

è la fune comporta Io 5 IR R
t H ICELAI
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Verifichiamo che I soddisfi la def peressere una
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Ilan oca Il Ijafsmatosut
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Consideriamo una funzione

I PHIR
Scriviamo la seguente ca

ICT 9 don Scot reale IERI
1

Lasalute di questa eq appartengono a un

SOTTOINSIEME di IRI ma un IPERSUPERFICE
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Al variare del parametro 9 ho una Famiglia

di ipersuperfici disgiunte che costituisce

una foliazione stratificazione di 1121

tutte le
ipersupifici èEyez

l'unione di

Istesso

insiemi di livello



Sia I una costante delMoto per l'ap I FCE a

cioè una funi I II IR con

Il A ILE ovvero IAIA o

Ut e AICA salut di CHI

Tutti i pii di una traiettoria che risolve x

giacciono su un'ipersupificie in stocaso

ICT ILE

E Immaginiamo che Ile Z sia costi del motoKCa

TIÈ
Le traiettorie giacciono su un piano parallelo al

piano Xy si può ridurre il problema da
tridimensionale a un publ piano

Le coste delmoto permettono di ridurre il problema

originario cioè risolvere i FCE in 112 a

un problema con un MINOR NUMERO di Variabili

e di EQ DIFF

Servono dei criteri per individuare le coste delmoto prima
di risolvere le ca x



Un insieme Ac II si dice invariante per l'µ I FA
se il suo evoluto l A coincide con A tt

Se I costi delmoto I allora l'imsupf.IN 9
è un insieme invariante
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ES Di coste del Moto

ENERGIA in sist meccanici a 1 grado di libertà
autonomi e con fonte puramente posizionali
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DERIVATA DI LIE

Data una funzione G IN IR detta VARIABILE
DINAMICA

consideriamo la derivata totale di

G lungo una traiettoria ICH che soddisfa I III
GIICHI E ILLECall Kill

sol di I

È affetti filial EEG I
AGLI

È significativo introdurre una nuova variabile dinamica

LIG I IR detta DERIVATA DI UE diG
rispetto al campo vetta I

dif de

CEGLIE FI fill GG
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Pep G i 1124112 è una cost
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Dim
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Soluzioni Di Equilibrio

È I E Al FIA ELICA vero At

Delle soluzioni particolarisono Funzioni costanti

I CAI E TELE
Ist indip dat

E te Ice o

Tali saluti particolari sono dette punti di Equilibrio
le cui traiettorie sono pt

Prof I punti di Faul dell'eq a sono tutti e soli

i pti dove feel si azzera Ptisingolari del
campo vettoriale

Corato Nel sistema meccanico si e f se si I Fein

i pii singolari o di equilibrio sono del tipo
nemanapitiE c o con f c 0 o

I 1 diaquile giaccionosull'asu
delle ascisse

Dina Pti equil sono gli zeri di Flair cioè solea

N Od equa film Etnea f se 0 01fa mio zo

Nei petidi quil ao la risultantedellefate siannulla

ES PARTICELLA LIBERA si o f è identica nulla
e quindi i peti diquil sono cidkcelr.fr



ES Oscin ART f sein corse a

ptiqquil.co Fse
ES PENDOLO f au sense we É

ptiequil.cat È
Attorno ai pii di equilibrio possiamo avere informazioni
approssimate sulla salute anche in sistemi complicati

Def Un pito di equil E di IEFTE Fce o si

dice STABILE o stab nelfuturo o stab nelpassato

se intorno O di è 7 intorno di è tic

ogni movimento ILA E con EEV resta
in U Ft VASO Vaco

U mie pendolo

Def è è INSTABILE se non è stabile

Def è è asintotica STAB µ tempipositivi negativi

quando
a è stato fatto Aso e

b IB intorno diè Bacino di attrazione A.c

VEEB ELA E E In Atto A a



TEOREMA DI Ljapunov Puntid'equil
Se conosciamo la saluti di t ICI Iposciamo dire se

un pho è di aquila èstabile o no

Ma se non siano in grado di
isolvere

x

Prof Sia è un palo di equil µ I Ict in tre
cioè I e o

Se in un intorno Vo di è 7 una variabile dinamica
N 112 IR fut di Ljapunov A.c
a si ha un min stretto in C

cioè mld nice in Voi e
b LEW O in Uo cioè mi è non crescente

7 lungoogni moto in Uo

mt crescente
E è un po di quil STABILE

In tempi positivi negativi µtutti i tempi

Teor di Ljapunov Minette di ottenere informatisulla stabilità
del pto di aquile in modo rapido senza risolvere A

Conley Si consideri un siste meccanico con forte
puramente posizionali

nn

ve flat
Se l'en potentiale Un ha un MIN Isolato

in setEIR allora cifre a Ell è unpludiquilistabile



STUDIO ATTORNO Al pm di EQUIL

Linearizzazione studio locale attorno al pto diequil
nel quale si approssima il sistema non lineare

difficile con un sistema lineare facile

Sistema lineare in 11 è un siste di cediff lineari
del tito è Ax a valori in it

e A una matrice le

Portiamo da un sistema autonomo

E ICH I MITI I I

A c f ha un ph singolare pt equil nic fitto



Siccome vogliamo studiare le solerti t quando

passanoperpti vicini a è ci intenda il
comportamento di f attimo at cioè µ It Ella

esp di Taylor attorno ai

file ffà E II è 19 G OHE EN

Aj
Attorno a è la fune I è ben approssimata da

Fce A E E t con Aie gtld
Def I T E
51A E ICA E soddisfa ego lineare
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L
È AI tagli a linea a

approssima bene
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risolto otteniamo 517 TI 5111 te

Se il Sist autonomo viene da
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Prof Eq lin È AE ha soluz particolari
FCA Cent E

dove ci è autor di A con autore a

Per risolvere h uno deve diagonalittare A

Se 7 una base di autovettori A diagondittabile
allora posto scrivere la sola generale come

5171 E Gefte
autond

I autorita



ASIDE tornarci dopo aver studiato Sist Lagrangiani

Sist Lagrangiano E LÌ AX LE BE
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