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Esercizio 1. Verificare che per il seguente sistema esiste un ciclo limite attrattivo.

ẋ = y +
xp

1 + x2 + y2
(5− x2 − y2), ẏ = −x +

yp
1 + x2 + y2

(5− x2 − y2)

Esercizio 2. Studiare la stabilita’ della soluzione di equilibrio (x = 0, y = 0) del seguente sistema
ẋ = senx− 2yex, ẏ = y(yex − cosx) + x

usando i metodi di Liapunov.

Esercizio 3. Determinare la soluzione del problema

utt − uxx = 0 x ∈ (0,π), t > 0
u(0, t) = u(π, t) = 0, t > 0

u(x, 0) =
Ω

x, per x ∈ (0,π/2),
−x + π, per x ∈ (π/2,π)

ut(x, 0) = 0, x ∈ (0,π)

SOLUZIONE

Esercizio 1. Utilizzando il 1 metodo di Liapunov, si ha che la posizione di equilibrio x = 0, y = 0 e’
instabile essendo gli autovalori della matrice jacobiana uguali a 5± i. Passando a coordinate polari si vede
che la circonferenza ρ =

√
5 e’ un’orbita attrattiva

Esercizio 2. Il primo metodo di Liapunov non puo’ essere utilizzato per studiare la stabilita’ in quanto
gli autovalori della matrice Jacobiana hanno parte reale nulla. Si determina un integrale primo

H(x, y) = x2/2 + y2ex − ysenx

che risulta essere definito positivo in un intorno del punto di equilibio. Ne segue che la funzione H puo’
essere usata come funzione di Liapunov e x = 0, y = 0 e’ stabile.

Esercizio 3. Gli autovalori del problema spzio sono ∏n = n e le autofunzioni Xn = sennx. Imponendo
i dati iniziali si ha che

an =
4
π

1
n2

sen
nπ

2
, bn = 0

e la soluzione si scrive
u(x, t) =

X

n>0

4
π

1
n2

sen
nπ

2
cosnt sennx

1


