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o Sistemas lineares auténomos a tempo continuo
@ Caso unidimensional
@ Sistema bidimensional
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1) Caso unidimensional

% =f(x) =ax+b, x(0)=xp /{(V) }"

Neste caso o ponto de equilibrio é, trivialmente, x* = —b/a.
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1) Caso unidimensional

Pode-se redefinir a variavel para que o ponto de equilibrio se situe na
origem:

(1) = x(t) — x* = x(1) + Z LY =0

Assim pode-se transformar a equacéao original:

dx

i b

a - o

dy b dy dx
= _Z b AN i
a ! (y a) Tooporue o =%
dy dy

T -V bkth = o =ay

cuja solugdo é
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Retrato de fases do caso unidimensional
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2) Caso bidimensional

%tl =X = ax; +bx2+a‘:f1(x17x2)
%tl =l =cxi+dxn+ ‘:f2(x17x2)

Para calcular o ponto de equilibrio x* = (x},x}), deve-se resolver:

fil,x3) =0
h,x3) =0

ou seja

* *
cx] + dx;

{ax’f +bx; = —«
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2) Caso bidimensional

b N a\d—‘bc
d
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2) Caso bidimensional

Novamente, pode-se mover o ponto de equilibrio para a origem,
fazendo a mudanga de variaveis:

x(1) =x (1) =
(1) = x(1) — x5.

Nas novas coordenadas, o sistema € reescrito como (verifique)

dx
o = ax + by
d
E); =cx+dy

e o ponto de equilibrio é dado por (x*,y*) = (0,0). Este sistema é
equivalente a equacgdo de 22 ordem: (verifique)

+ (ad — bc) = 0.

(@t a) ™

dt
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Notacao matricial

E conveniente escrever o sistema na forma matricial:

onde

S [x() o la b

Zi[y(l):| e Ai[c d}'
Como o sistema corresponde a uma equacéo linear de segunda
ordem, vale o principio de superposi¢ao:

e Dadas 7 e 7> solugdes linearmente independentes,
=k +hk

também é solugdo, com k; e k> constantes.
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Solugéo geral

Suponha que o sistema

% = ax + by
% =cx+dy \/ Mol ivagae
5 \ ! W
tem solugéo I ax o ow Eln
lis
x(f) = xp e
y(1) =yo e,

que representa uma linha reta no espaco de fases, dado que

Yo
y(t):x_()x([)' Kb ¢ um Sighha

}\\‘N.a,- nasy

Substituindo a solu¢do no sistema acima, obtém-se Comdimakes %,
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Solucao geral
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