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Notas de Aula - Parte 8

Bifurcacao Homoclinica
Considere o sistema dinamico
i=z—2° (1)

1. Quais as variaveis dinamicas do sistema? Qual o espaco de
fases 7 Quantas dimensoes ele tem?

Dimensdo=numero de e.d.o autonomas de primeira ordem
T=1y (2)
y=z—1° (3)

X e y sao as variaveis dinamicas deste sistema e o espaco de fases é o
plano xy para —oo < x < 00 —00 < Yy < 00

2. Mostre que o sistema (1) é hamiltoniano, ou seja, que existe
uma fungao H(z,y) tal que
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Da equagao (2) temos que Z—f =y , ou seja, %—I; =y
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3. Encontre os pontos fixos do sistema dinamico e discuta sua
estabilidade

F=0-—y =0
y=0—2*(1—22—2%) =0

Os pontos fixos do sistema sao (z*,y*) — (0,0), (—1,0), (1,0)
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Os autovalores de J no ponto (0,0) sdo A = £1 — (0,0) é ponto de
sela hiperbélico No ponto (£1,0) os autovalores sdo A = #/2i —
Re(A) =0 é um ponto fixo eliptico(centro).



Figura 1: Retrato de fases do sistema dinémico (1)

4. Esboce o espaco de fases do sistema em fungao da constante
E=H(x,y)

Encontrando os autovetores em (0,0):
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O autovetor associado a A =1 é (1,1) indica a diregao de afastamento
e o autovetor associado a A = —1 é (1,—1) indica a diregao de apro-
ximagao. Para hamiltoniana negativa,
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as orbitas sao internas. Para hamiltoniana positiva
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as orbitas sao externas.

5. As curvas H(x,y) = constante descrevem as trajetdrias percor-
ridas pelo sistema no espaco de fases. Obtenha a trajetoria
que passa pelo ponto fixo (0,0)

Para que esta trajetoria passe pelo ponto (0,0), o ponto deve satisfazer
H(x,y),

Um ponto P é chamado de homoclinico se ele estd em uma orbita
que é ao mesmo tempo a variedade estavel e instavel de um ponto de
sela. A drbita que passa pelo ponto (0,0) dada pela expressao acima
é uma Orbita homoclinica, ou seja, uma érbita composta de pontos
homoclinicos.

Estabilidade estrutural

Considere uma perturbacao no sistema dinamico que faca com que a
variedade estavel e instavel do ponto de sela nao sejam mais coincidentes.



Figura 2:

(a) e (b) e o retrato de fases original nao sao topologicamente equivalentes,
mas nenhum ponto fixo teve sua estabilidade alterada e nem
apareceu/desapareceu outros pontos fixos no sistema. Nesse caso, nao se
trata de uma bifurcagao local. Quando isso ocorre(destruigao de uma 6rbita
homoclinica) dizemos que ocorre uma bifurcagao homoclinica que é uma
bifurcacao global, isso porque é necessario analisar o que acontece com as
variedades nao apenas nas vizinhangas dos pontos fixos).



