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aib parametri liberi
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non omogeneo allora la solut GENERALE è la
somma di una soluz particolare e della solutgen
dell'cg omogenea associata
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ES CICLO LIMITE

Ep di Van de Pol
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attrito positivo per 1 171

negativo in 1 1 1

per moti di grande ampiezza prevale attrito positio
ampiezza tende a ridursi

permoti di piccola ampiezza prevale attrito negativo
ampiette tende ad aumentare

per un solomodo CRITICO i due effetti si

compensano 1 1 1 moto periodico

CICLO LIMITE



TEOREMA ESISTENZA UNICITÀ

si f se si t eq differenzialedel 2ºordine

può essere portata nella forma di un sistema

di eq differenziali del 1ºordine
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x ̅ f x ̅ A A Es diff de 1º ord
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Vale il TEOREMA DI ESISTENZA E UNICITÀ

Prep Se f 12 IR è localm Lipshitzione

in un apito Uckallora Io EU
intervallo 2,2 e un UNICA SOLUZIONE x ̅ A

dell'es A definita in te 7,2 tic
x ̅ o Io condizione iniziale
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Se cambiamo x ̅ cambia la soluzione

x ̅ t x ̅
parametro dellafunzione x ̅ A che risolve

l'ep A con condizione iniziale x ̅

La soluzione dipende con regolarità dal dato iniziale
e da eventuali parametri presenti in f

FEIN

Vale la relazione

1 x ̅ It x ̅ x ̅CA E 11 11 x ̅ x ̅ 11 e
70
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I è locale Lipshitriana se 77 0 A c x ̅ II U con x ̅ y
si ha 11 F x ̅ fly Alli 911 Lapiùpiccola chesoddislepta

Condit suff di classe e conditi è detta COST DI LIP

Es I non Lip E attorno all'origine Per Xo 0 si

perdeunicità f D e f E sono soluz di x ̅ E con loto



SISTEMA AUTONOMO
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x ̅ F x ̅ A sistema autonomo

per sistemi autonomi abbiamo INVARIANZA PER
TRASLAZIONI TEMPORALI cioè

se x ̅ A è soluzione di anche

x ̅ A x ̅ t to è soluz di

Es x ̅ una solut è IA et ma
anche etto è solutiontto

Dimm Prendiamo x ̅ Al solut di A cioè TA f x ̅ A

allora I A x ̅ A offx ̅ t.to ICA to
x ̅ E èsolut

f x ̅ A to x ̅ Al

Traiettorie delle soluzioni di non si

intersecano mai

A Traiettoria è l'immaginedellafuert x ̅ A in 112

Dini Assumiamo per assurdo che ci siano due solutoni



Ii A e x ̅ A le cui traiettorie si intersecano
x ̅IA x ̅ a x ̅

x ̅ to x ̅FÉICAI ma tequesto fosse possibile
allora esisterebbe una testasolert
x ̅ A x ̅ alttto tic x ̅ 0 x ̅

cioè esisterebbero due solerti xilt e x ̅ t
con lo stesso dato initiate a 7 0 violando
il teorema di esistente e UNICITÀ

CASO MECCANICO autonomo

si f sepsi si f Capi
Passiamo al piano di fare cioè lo spazio
con coordinate x ̅ se re

equina x ̅ f x ̅ dove sein Igea

Preso ildato iniziale x ̅ c'è un'unica soluzione

che passa per x ̅ al tempo 1 0 Le soluzioni

dipendono dai parametri no e vo



ES Osc armonico

solut è selt a coscut b sennet
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No 210 a a 20
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self no vo no coscut resenntx ̅ A x ̅
e 10,0 wa sunt v coscit

Scelti su e v0 la soluzione è determinata


