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O que sdo sistemas dindmicos?

» Estudo de modelos onde a evolugdo de
um determinado “evento” varia com o
tempo decorrido.

» O tempo decorrido pode ou n3o depen-
der explicitamente do instante inicial:
nao-autéonomos x autéonomos.

» O tempo decorrido pode ser medido em
escala discreta ou continua.
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Crescimento de uma populagdo;

v

Deslocamento de uma particula;

v

Oscilacdo de um péndulo;

v

Dissipacdo de calor num objeto;

» Escoamento de um fluido num recipiente,

v

Basicamente, qualquer evento que varie com o tempol!!
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Nomes da area

Jack Hale, Waldyr Oliva, Peter Kloeden, Anatoli Babin, Mark Vishik,
Roger Temam, George Sell, Daniel Henry, dentre muitos outros...
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Semigrupos

Processos de evolugdo

Consideramos X um espago métrico (ou topolégico), C(X) o con-
junto das aplicagdes continuas de X em X e T = Z ou R. Um

semigrupo é uma familia § = {S(t): t € TT} C C(X) que satisfaz:
(i) S(0) = idx;
(it) S(t+s) = S(t)S(s) para todo t,s € TT.

discreto.

Se T = Z, dizemos mais especificamente que S é um semigrupo
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Processos de evolugio

Se além de (i) e (ii), S satisfaz:

(iii) a aplicagdo T+ x X 2 (t,x) — S(t)x € X é
dizemos que S é um Cp-semigrupo.

continua,
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Considere a aplicagdo S(t): R — R dada por
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Exemplo

Processos de evolugdo

Considere a aplicagdo S(t): R — R dada por

S(t)xo = xoe *f, parat > 0e x € R.

verdade, o que chamamos de Cy-grupo.
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Entdo S = {S(t): t > 0} é um Cp-semigrupo. A familia S ¢, na
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Processos de evolugio

Se denotarmos x(t) = S(t)xo, temos x(t)
isto é, x(t) satisfaz o Problema de Valor Inicial:

{ x(0) = xo.
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Em geral, solu¢des de PVIs da forma

x = f(x)
x(0) = xo,

d3o origem a (Cyp-semigrupos.
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Processos de evolugio

Se tivermos o PVI

x = —Ax

X(O) =xp € R".

onde A é uma matriz n X n, a solucdo é dada por

S(t)xo = e_Ath

)
(S

Y (=1)"t"A"

n=0

n!
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Processos de evolugio

Definimos P = {(t,s) € T2: t > s}. Um processo de evolugio é
uma familia U = {U(t,s): (t,s) € P} C C(X) que satisfaz:

(i) U(t,t) = idx para cada t € T;
(i) U(t,s) = U(t,T)U(7,s) paratodot>7 >sem T.

Se T = Z, dizemos mais especificamente que I/ é um processo de
evolugdo discreto.
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Processos de evolugio

Se além de (i) e (ii), U satisfaz:

(iii) a aplicagdo P x X > (t,s,x) — U(t,s)x € X é continua,

dizemos que U é um Cy-processo de evolugdo.
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Exemplos

Processos de evolugio

Considere o PVI

X=—-ax+t
x(s)=x €R
Sua solugdo explicita é

U(t,s)xo = < 1

1 1
x0+—2——s) —olt= 5)+—t——2,
@ « @
e essa familia U define um Cy-processo de evolugdo
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Exemplos

Processos de evolugio

Se tivermos o PVI

{x = —Ax + f(t)

X(S) =xp € R".
onde A é uma matriz n X n, a solucdo é dada por

t
U(t,s)xo = e A%)xg + / e AT f(7)dr.

S
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Processos de evolucao vs. Semigrupos

Assuma para um processo de evolucdo U exista uma familia S tal
que

(1) U(t,s) = S(t — s) para todos (t,s) € P.
Entdo S é um semigrupo.

Reciprocamente, se S é um semigrupo, a familia I/ definida por (1)
é um processo de evolugdo.
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Dificuldades

> Nem sempre é ficil obter as
solucdes, nem qualitativamente.

» Nem mesmo solu¢des locais,
quanto mais globais.

» Para tanto, é necessario um
conhecimento amplo em Equacgdes
Diferenciais, Analise, Andlise
Funcional, entre outras...
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Processos de evolugio

Mas...

» Area com grande quantidade de problemas a serem resolvidos.

» Possibilidade de interagdo com outras areas: Fisica, Biologia,
Engenharia...

» Temos um problema que vale US$1,000,000.00 !!!
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Tépicos de estudo

» Comportamento assintético de solugdes.
» Decaimento de solucdes.

v

Atratores globais para semigrupos.

v

Atratores pullback para processos de evolugdo.

v

Atratores uniformes para processos de evoluc3o.

v

Caracterizago destes atratores (como eles sdo por dentro).

E muito mais....
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