- ClMA‘T’_
l‘i{\'&‘ J(CL!MA N ng—/ G go. 4

.
- .
3 A s

*» LIE "*QA [y CHM}QT 1CASN/ Qo
/W‘\’UL"“ AAAA AL

+ MAT. /
- Tor. ME’TODOS QuALHJ\TNuj/@UAuT,TAT-.vo_C,

» Compur.
. Eng.M&io ‘ANB'
O .
m& © USAR womios coloprtuans Que 1LUSTRAM ASPE &S IMPORTANTES

Do SI8T. QM. ToRRUSTIL | & APRECTNTAR Teewceas s MAT Ast. P/ ANALUAR
TAS MopgLol, ~]
(ScT)

/

f / )
U BS-’ U!JH:o MO Pt £ STUPAR © £e1 £ ~NiA MODFLOY MM?MNTICO_{)
AN _ -

EXPER I MINTOS tumemw.( ¥ *«ﬂAL\g; Dt Pades . L xPE® 1 MENTOS

Ti5oS ConTROLADIS £S1he TR DT QVESTAD
7 Ciimare WHexTER

¢ Clima > Tey al (Seg. pm, Hog., DS, v VES,
A T e Spmmrzm ) ANGS, pwmg,

]-> prnwas ATMGSEE LogmsS £ PF CURTA DUW SPCUL‘" )
CL!MA £ 4 mdhu TEMPORAL DO ‘Tewof

oumcoe.s 0"*&7:&«3 CLoRAIS £ TE LoN(a D Frtores Bx-s3rwas NATURM § (
© HIDRUSTERA TJ«S Comp w;mmuue.uus a\oaﬂm
" - ERIOYERL BATIRRA €M RS po/ 0L, FRy Py GF

VG 1A cas vm;,sou NA f‘r’wwg—‘ S0lAR,

. - LrruSFeRA €Te.) £ ANM?QSENIWS I£10 Ty INDUZI -
s N : &WA Dos PEle HomMEM (258 an)o &0 MPo -
AT OFERA S1¢ Ao ATMBSFYRica , 050 DA-TFRRA, E1c. )
Wm}hm
= e
L O AMENTY £
MDD MAT —> SEMPRE & uwzm CrRaRa g
VN

Ex.: Penpuro. L 1(1)43 Mem i) =0

MiSMmo Pt»ScoNSlDB:-RAnno

ALGuas compossenTEs 5]ty
Peperqps 03ER , Por TX-, 0 R ow
FunDameniaL ¥ Cpl/ei0S !



Mo wht (E,)) %.Z”éfmnfé"" 2
D. IQ EN. nx Teres ! ’ :::::;‘; \:‘:2?7.:‘:1;:‘(‘;‘:“ P M' Por v 96 B H-Aumru"!A ?/

EAAAARAAM AN AL o A,
t ; A“ . 4
Ls £Dg 42 oregua g A e 2 B3 o «> Eom;
— T simungy B/
Ty, T ah‘): £ Eor
vy :
¢/ « Tenga €5peon SAIDA Nw'ocuH
1 . lCdo-t DFERTaGAL MA COMPRN Cho mnmu 3
= Tempo ( T""P) 5 y "M TORBRAE(A, GCFANSS, N TNENTE S, N
Shuse vy ' -
CARACTIIETICAS LOGMS, WSOLALAS e, foms Aran parioning
g 9 TGMP{:RA—‘TURA ¢ A Sntegia wEettsAmA B/ Amw.n.'r w AK s
A VA,

: MEPIDA ¥a1 WartoveAn. Jume ¢ JE SuPeSTA CARSTANTF & = c. ke,
MEptA Glopat s S o . RO A
Bt aramee TAL ENERGIA € toidECIPA g el

; NOY

; wwo Cappoioave o ChLor sl A Soase
(next camemy) o SIST. T & S arhi
NA DIST. mEpiA DR
____-»MN)( e X -

L ATz T(R4M)-T) = CANMODME pe CALORL ¥/ A TEWRRATURA ATINGIR Wt*ﬁL—aACAT :

Mﬂ,-

L>;Aau» pA- SUP. DA ISREA .

O08ge Soi €A UNCA Fonre o€ simon o sisr. =» ACAT = A(E —Ewr)at,
o c "T c:Ew~Eoy!l ¥/ At-so. 1

oo Mecrmes (4T (,.()Qn

08S: E ¢ £, pErewvem 2t Ta.

Ogs 3&&9»&“0 E—m £, ()‘ o E (“ ... No wuluefv;,‘fvnoj
T ¢ uma EDO W &U‘I'QN B q
7 Foagaments, E = w(TH) € Four=Lour(TW)s ("“"’)QTFT T Qe
BTo g =
OES SisT. ATINGE QUL =D J'T-o = Ews Eouroe } Ad @ ﬁ
-llf (-
oo { o % ::.43‘8
EOUT y S!k" o = D.30 (VAMMEN -nmcn), ) zi
Vista po SOL) & TERRA & J

BA’S[CO UM DISCO PLANG D8 RAto IR —‘—* = 95Y%.8 KT

¥ R"‘ \
F——;:%;)::Q = (“‘()@N OB Varor Mého (" De Fare')

AN
. p/ K TEMPE RATURA M SoP.

) DA thu s (234
BEDO{MEJU) Fraclho PA EMG N mvenv-wk M me——t A“) r?’

PELa Tsm WA REFELexAo DEVINO AS NOVENS, ‘ C/ EFE O ES\T‘UFA
ComPpesi ¢ Ay A mosedmca (Por Ex., AERI(1S) ) GELYARE,
e vaMo § ATUSTAR O

Eun = EnM=@T (151% S [BA%1co o/ o ExErmo

\.> Sup. va Teapa

<X

,‘O

S e
___,._...;h-—

- BolT2 Maan
; oot e JESTUFRA P/ rentar

RAD A Tion') ) ~
ok Coru i TAL DISCREPANGA

b/ T*‘.

s |
0~= S 67%10
\%"K“



o E 9% VLTRAYIOLETA ( CoMP. ONDA < 0.4 4 M ) 3
gFEITO e 3% ""‘l"'""‘"" (%m0 cCoMP. onDA 0.5 pem)
*ESTUI:-}S. S3% PRok, pg WITRAVERM, (°?ﬁﬂ$¢-b < 9 pm)

Eou1 T INFRAYERM. ¢/ Co> Y AM,
e ————— Vi
Devipo AS SuaS PROPRIEDADES QUIMICAS, €f GASES o EFEM® ESTUFA (COg) Vasor m'e.wb ME TANw,
/
E &tRoSoos) DLixAm A ATMISFFRA MM S OPALA ¢/ E\,\,, Mas N/ E,“ ¢

e

P/ TENTAR ™MANTER O EBUI. ENERGETICO ) VAMDS PARAMETRIZAR Eo\rr
o/ 0<€<1t Egp =0T =n0-=9q=écl
ity K ((4-042@) :
DO e _— ~ - £ U
OBS I «=o02, 50-4368%1 ¢ £=062 => T¥_ 2872 K

o~

———

F 4

¢/ MULT I Py prod Utyd s
/ Wi P~ pg &0 Q/ + QUi ATINGIDO

P/ -t SaTiSFAzewNPo

QuE W TeEM /S‘oL. AnALaTICA )
APenas Numeriea ¥

T;*;;,' 288 K )"Tz*;; AUSK € r:;;; 23K

40 AY TEMPERATURAS ORTIDAS
NAS | Tgrzsef,sg Pos CRAFICOS
£ o4

& = e (). (Pom gx., mubaga
E Qb T

be HLO P/ GELo/NEVE Qb cAj

ABMIXO DE APRox. 25D K o At

= 0.30 Popg N SER ADEQUADO P/ BAXA
TEM PERATURAS L)

Qggmﬂz§f7seT<2@K;
-3 « T >2%0 |,

E 28477 K(zo«@ o)

UMA PAGTE MAIOR DE -1

/s
T REFLETIDA NumA Tpnpa
CORERTA PR CELo & Nevg

2 ' L/
BUSEA™MOS UMA DinAmich 4=2X(T) X T Tiol : ,
se_a” 59 (hssiirn) \
= S P, / ~
zrﬂw-u:m% / F1Ce25
(*) £ onTioa Yik, Pop EX-: EMTORND
\2;3)
«{(T)= 0.5 ~0-2 Tamh (T_zc.r) 1 ESTAB!L!DADE‘:
10
o ———
e/ PTO D% inpieiEe (2455( 6r). /
. INStAvEL

- { ;-N(‘l‘>=(1-0((‘7))(1
13

ouT f! 2: Eo-T?*
= rC-E-z(d-dCT}SQm



@

IC w(T))G A+¥1
r J T gEm Acima

B
DE UD’KQ

(Moo m.ns p;adx DA REAL)
Eour , SASEADO EM

DA PQS COLETADGS DE SA‘YE
LiTES (AﬂTtmoRe“s A 2014)
E... = (A-=(T)>

wT - A+BT
e/ A e 3 esrives
AT TaANDO DPAPSS FE
SATEL'TeS,
| Metuor, ATUET. (m\
ANTERIORES A 2044)
A—203 3 W/ M2 /‘1" ABA‘XO pA TEMPERATURA DE CONGELAMANTD Dud

B = 2,09 W/ Migeas (Cerowl {ooz o Rk
ANOS AT[- ARIDG KM S 1X0 Do NIVEL DO MAR ,
COM PARAR BO
Py CoviPARAR, APRs i ’ Existes FoRTES ENIDENGIAS QUE A Teara Pope TER ATINGIDO

E, L’touf

DA TEMPERATURA

IN
(E‘N(U)BQ,Aﬂuowo") PE e?NGEL?nEu‘m
DA A'GUA - (ome
UL.ESTs A EScalA st T
“T""" b ENGLOBA MILWDES DE
ANOL,TQDAS AS RE-~

CENTES EUAL DS Gﬂ.p

- 50 K G’tmobos GtAqu&

INTERGLACAIS
‘POCOQBEIIAM P/ T

moxive’ e T,X.

LINEARMENTE E ,,r PAPA
5 x purANTE A ERA NEO PROTEROZOICA,
COMD N0 MOD. ANT- b A T ’R"’“MA v T 35p~S80 MILHOES .;.ANO.SNTM‘-

FICAM DISTANTES i.u.aa
MAL ! {i— O Gue cAvSou A Tragsigho B/ TAL ESTADe ¢ }"

PERGUNTAS | Tenpo DcoRRIDO A SHOWBALL FARTHS 2. W . caha ,; T
MM/
2. Na omsica or T"' o e Y el ) D FATe,

’ \,/\/V\AA/V’\‘ p~ 80 *1’.0" *
o ~4,2,3% Q=
Perc.: O ave ow BicurcAc A0 (P6S. 21-2) ¢ 2
== \

“Fok vanial e
wro ¢, TX ¢ T,Y se Apmoximaam, Se €O TRAM El;m\

g, DECRESLE =P - ENTAO DELAPARELG™, So SegRA T,% ! W 03\2
- . . o QQ‘ ‘Y‘\’ kﬂ-’i‘ \
o T \\/\ VDA " o '4»«?3" )
. § _,,,.«...--' - &U ST. So

w ¥ ENLONTRAM ...
S, etresce "—_-b Tz € 7 SE APROXIMAM o SE

Q DO umA PEQRUENA VARIACAG NuUM PAQAMETRQ ALTERA

TO3 JiL1 BRID,
A DiNAMiLA Do SiST. ( Por EX., PF TRES PI=E : EW

NAS UM ! uMA BIFURCA
PAGSA A TER Doit £ Loto APF ) \ BIER Y;Ao

‘ FAZER ANALISE DA FIG. 2.6, PAC. Ja.

T:* x Q /Qo .
Y
L Q.:3‘*7W/M1,V4Lox DE
QR r/ o cLima ATOML &
( € Recomewnane que

0 PARAME TR DE BIF .,
SETA ADMENGoNAL | )



. MAIOR CONGNTRACAO D SAL ==> OCEANO MAIS
OCEANOS é CUH.A ({ EQUADOR £ POLOS) > DeNSO
‘*-“1 A L. “TEMP. MmedoR /o
YT e TEMP. MA O i s
MaNTEMO EQUILIBRIO W

—>~ o o

ENERGSTICO TERREITRE
&!‘ AUXILIA No 21810 DE

g ‘ '/—’\uALter "CINTO DE TRANSMISSAD Convevon BELT ),
szl Ficuras 3.1 & 3,2, @vs nostram A CTH.
- - . “
Tm:nu,. g . AML:uu CARCULALA® OCEANICA Far TERMAS DE SUAS CAMADYS
fm\ Tenrra wa Greul o Q‘Eim wa B,
s(c ORRENTES Maemﬁs), £ [_ﬁ&‘-%i"’ W e WR) y PG =0
{CONSEQUENCIA DF DIEERENCAS DE .3 gk ! Smﬁ»su : TEMPERAT
T W PoR CmsTmnE i DMmusbe
YARIACSES DE SALINIDADE € rmv:— > ' - DA O cceano A.Tl.Au*nwﬁ oM GRAMNDE
| RATURBA( CTH = CARCULAGAS " 2 Box mope REICRVATIR0 D KGUA SALGADA
A n P/ A CTy Do CARLULANDO 3g% D5 A DIRERENGAS
TSRMOI:A&MA )1 NUMA ESCALA B Satine AL | De DERSIDADE o o
TEMPp (Tivg) DE D?cADbJ._______J “"‘:T'T::"_""(ts TEMPERAT. °¢8A13M T~ ?5. Do TEWMIPE ('T‘ME),
53 C/ o Asusumente GLoBAL =T .
gt To PAS CALOTAS S-Sty saums. i B B i L
£ O PERRETIMEN L T & .
POLARES | A CortpmMTmALAD DE r=f (T3 5): DENSIDADE PR, o S
2 conPENA TaAchS t,,.‘ e HEH Repgedtam uMa
SAL BIMINUI, O QUE PodE INTERROM- BYAF °“m e ) COMPENSACRD SAUNA JEVIDD
Per A CTH, Exitrem FoRTES & 'ﬂ H A* Mnn;xwmwm
~ s 1 - S % TEMPEM"
nNet ., PE QU 23g) 1
EYIDENCAS PALEQCLIMATICAS E g 7 4 n -ﬁ\ T4 | Toras 5 m.nmg(mmm;
VARIAGOES ou COLAPSO pA C(TH : ¢ X 2 o l,ﬁ; 1] 97 0 MOOBLO) BAS F(woamms
oMy 3 “lew | Do oteaN©e AT AN ATMAST,
wm:‘m COM GRANDE VARIA§OES 5 . i o SatTi OuTROS ocuu" EW“NENTQ')
6_ 21 CLATITUDES LATnum_— o CTH FMANTIDA AVENAS
- BAXAS ALTA € PELA VARIAGAC DE f
o A PoTENCIA o/ QUE © FLUxO Cooes ondasnd (Mms - PENIDO A DIEERE
PASSA DE VMA CAixA P/ OUTRA B8 FoApor) Tail DE PRESSAo No FuN Do.

Ourres ExerTos (Vewros, Goriols,

14 Pp.epoguoum_ A DIFERENGAS
E-Tc,.) SAo 'DESCONSlDGWS-

ENTRE TS Gs ENTRE S 21810

’

‘

(‘T 0,50
5 \E/\V"GESSMED)“S F3e ex.: Atrire

» 1o & Do .~ No Fos Do, MISTURA
S> PARAMETRIZAGAO DE VARIAS LoNDI(OES /0 FLuX0

NA SUPERE) CiE DEVIDO
A TURBULENEIA CAUSADA
Pz ToTeS VENTOSETG
k . Glae L[ VALOR TP cot k=1 5;‘126/9
O BS . € TEM MESMA DIM, Pors 7 £ ADMENSIONA w0

gt e

Co - QDo © FLUXO vAr DA Cx -1 P/ 2.
NVENCAo. > Q Qe DE (D0 A DENSIDADES MAIS ALTAS ﬂ/))
’ L ATITUDES MALS ALTAS Y

TS
(O3.C & COngipere UMA APROX. PE Taviowr pE 4—" OrRDEM P/ (1)
e VAL ORES vebios To € So 2 cn/= )

T AUMENTA .
. /2 DiMINUL
— et :
{ CoEF- DE CWTMWTGQ%LK
\ T "EWSAO SALINA

VALO ReS T PIC.OS °

TEH e ® [ — k (< (o-Ty )22 (5-5) e




:BOX MgoeL B/ A CTH] se TH TH, T 7
{&9?&&{0& T 100 9 14 % ‘_'..—g-—( P Bl Bk ; :6
CONTINUALAQ

LEI§ O CONSERVALAQ DE ENERGIA
TErmica) € MASSA (SALINIDADE)
Rub SHTEMA FROHADO :

AT, % %Y. T
R U Aot A S n__;
‘%ﬂ:c(f*.ﬂﬂga(r )5 A*_ e .‘i (Sf—* 34 )"’ it
%: H.’..‘(S"_S“).}iﬂl(%— ) 82 e 32* i (QQ*— SJ*) - gz.

A s disEs) (s, s,

’
ron. (A,
3 € PADO POR s

¢g £:cres camacTERSTICAS P/

ESCALAS DE TEMPD(TMU

OBS @ £ W LINEAR ( MA MULT.
PorR l%})

S; 34""'3‘341
s¥.5,= S¥.T,.

paT: 2 Por outro LADS, NOTE QUE:
d% _ 4 ¢l'r —g
T ("%"* =) 1T . L(1-TY)
> A g
5 (T° - O)’ - ATy
” L. .L 45 JS'L) T Ak
a (“‘ '“’) se (T )M (T
-'A ga -—So
Por ourme LAbG: = ¢ {-T*-T, 4+ 1al (T T#) |
¢/ AGORA ESERITO EM TERMeS DAS ANOMALIAL:
@d%. T, 45 aS, B 3
£t Auuomnsme :
/N JF — s e
T "x S, = s {E:c(‘?‘*.-'!‘,)-ﬂq.t (T(’Tz)?
s ’ AT
* * e * - —

“‘" 1;;;‘:5 aeé g %=-H+£("S '&)H#‘ (S{S'()i

- Sor. espar pe () olS x_
. - T )t (S 3

-T;:Q-Ct‘f'fp*; $s=€ J‘t-»&?- .u_ +1($ ) 3 ( )
& TEMPERATORA € SALINIDADE A GoRA SupRIMIMUOS AS "BARRAL" DAS 4 wLTMA: t—aa.y,asi s/

a J 0L €/ AS ANOMALIAS CoMD VARIAVE §.
MEDBI4S DO OCEAND DO MODELO £ (QUECER QUE TSTAMOS o/ A

TenNDE A TEMP. & SALIN.

e S RS G
i=4,2., s

AS “ANOMALIAS”

DIFERENCA DESTE Novo Si 0 MST.(T) €t Que TEM®S
MEDIA& RESP-'-‘, DAS saourmw A NG E = % ;/ @ PE e i
bDE T'AI. oczang a2 K-> as | AL COoNSTANTES T € S NO LU GAR ¢ &
S TX e S¥ rovem ser (=42,
co»smsnAom como VALORES ST
PE REFGRENCLUA - . }r\ 2430%- _7
DerF; To::T: —To 14 REDYZLPO 1 2
I, % - upg M9, Lo 0
g::: S':-So SA0 ﬁap ‘ /3/7/ '

Vi

)




¢/ 4= kixat-pas),
Ty s Sp sho *ANomALIAL”
DE TEMP, £ SALIN,, =42,
€ a5 cTES K%, 1,0,
“ !T* € S*- Ao
(MO DADAL ANT.

47 (- THT,)agia,
ALE

HipovEsES | 7

P/ UNIDIMEN-
Srwonarizarn(cT E}:
e T 0x) = =T * sT;lt):

V1, ASEUMINDD QUE,NA
ESCALA DE TEMPG WA Ty

T&’ ENTRA g™ EGUILIBRIO
- ) T‘Io* IMED'ATAMENTE,
24,2, & AT € sumc. Peay

<%, ¢ (T*-Tz)-lq,: AT,

g

REDUZIDO A Uy
{MOpELD 4-D L. _na fS%5)ngiag,
\452: W+ (S 8)-Iqias

Tt Tt 4

. d=0 , ASSUMINDO QUE - b 5 $ho DLSPREZVEIS .

>

( C/ TAIS H’PO/TE..SES@ FICA REDUZIDD AL
(@31 _ _y+igiag,

AL ﬁ” OBIEIRNANDD
i":_._}? = B~ 18148 &4 4""(2"‘T*'/‘AS)' 4 o TR T*ITH 2
ax

QuE T*: 4T 50 pais =T So

/ 2 i
PRO x. BQUARR < J
" Polo s (t"" 2

Como S,48.: cTe (LEMBRE QUE TEMOES UM

$1ST. FECHADO), A unicA VARIAVEL £ AS®
{A_S): 28 -2k ’-‘LKT""_/;AS}AS :
at

¢

B oo A
o RXTH Q) A QUILBRIO
..x g 2 N

S

~ =0 => I1-%|x =X

Comb >0, QUALGVER X
SATICFAZENDO A EQ.(*D, € >0.

T 4 THK dr
=L . A(H- m.zdf*f.pzxsl AS)
4ge "(r*) A =7

= 72K (;w'r"f_/,AS) B As | T2 4"x<0,|s;o £, % >4
‘tdl\s('l'*)l oK 2T ) =2 == s -=Az0
= 'x*-_{éﬂ’“”).
i y r3AS ) 3AS ~ el
== "ot | 2eTX TAL SOLUSACEXISTE ¥ 2>0.
1t CASor 4-X>0,18T0 £y %<1 1
™ %—14-1‘11 (A== 2 = =X 430
4 o o ¥ (42T,
ISTo g, ad =73 .
~ ] TAIS SoLugoEs ExISTEM P/o<a< 3
'P’ - QUANTO A ESTABILIDADE /INSTAB. DE Y

/ * -
VAMOS LINEARIZAR (‘ﬂ PROXMoO DE L {.

P/ 150 SETA L= X%y ¢ /Y SURGENTEMENTE
' PEQUENO.

VAMOS ANALISAR 0 caSo x<4. O eaSo x >4 £ ANALD GO : " f‘)i
! S " %
o }.-(4—1)'2(_‘ o ﬂ:ﬁ(q_-i) = g.:i“_tjz
= N~ 4? o _—
ik (8- 25 (M Myt ST

o= P/ X <A B 4j SUF. PEQ-, «d: (‘2_:1:-'1)‘:1 . " jZ.
AMALOG-) P/ A>4 © SUr. PER-, "‘j=——(1’* - >13

A\, /
% X . =(2.2 4
2estavel s ~(2%,—4) = ~ ViHin<0. .. Y= € ) 0 Q2 T*>°%

i ol Sy > A
...x*;: 1"2‘ INST. " ’zsc,,‘*-»\ = JA4—4Aa >0 o —vj-:- eQ:?* 4)1:’900 " ;t/—?oo,
.I¥ EST. n 2—13*—"4 = —‘V/\'—- 4 <Oo !.- 3 e e - — O " i—?go .

CONTINUVA e e



Se e X(8)

7 FleA:

. RE - ESCALONANDO

P/ o .
ESUM __JOCSANO AT AN, 348 X = A-M-xix. ( )
as L (@) E3TADOS $a0 ESTAVg)S ;
HOMIADA VIA 0. Z=NOLIIRG; x * Solucoes DE EQUILT)  x
Foi REDUZIDA & EDo DE 423 ORDEM | 7 4uows (1% [ ) (1) (v LIS ’ INSTAVEL-
CQ( 5) ‘ AR “BAOKARA' gm x=9)" *
-Q(4-KlauT % -asS|AS) A P p— OBS: ¢, &
onns : E DENOTANDO ;‘; : 3‘)‘ ) "";“
DS €AONICA VARIAVEL § - dx e | TEM
H, ke, T#¢ 2 sho ces Poswthx.J at’ 3‘:.;'::5 5 (e ) £STABILIDADES

P aelo, %) DtSTwT'AS
@{ )
‘1“%(1«1*_/;AS) )mw F16- 3. 4 b 5 T KD
QKNT*( A~ %) 0 ExiSTE P/ Todo 2> 0.

= KT (4 — L) wa (@), o XX Lowa con'rmuuursmok NENBUMA MODANCA EM A
- . X W W TRACETADA; ACARRETA MUDANZA DE
o g{ £ 4-X TEM ME[MoS SINAIS z*- & u:emea ESTAbe ( S-™obE)-
w ¥ CONTINGA b
4 <0 a . 7 AR
1 > = q' ( S MIDE ) L\/H Ex$TE ®/ Toto )€(0)%]

x*<4 —7,5’)0’( T- uopg) TAREFA: Comparar o QuaLQuE R MUBANCA
'}«-Z-pi 0<E-»0,

PIRpRSORS b RRETA DAR LA BO
LA TA MY §
F16. 3.1 </ o DA FI6.2.6. - ass. #/s S= Mg

_,___.——-%""'

/ A

. u—-T‘"-Y«)*l&lf%
e(TH.m) 19
$00 =L yaaCs¥syriqay

W+l (FES) - 1448
034 Uma €6.6SLALAR
AUTOWN, DE DRODEM N

-!"' 3,.(

. :‘ V E UMA EDOD ONpE | E D“‘"R" ¢/
S SvI M«e‘s ﬂ% o "TErRmMO DE D-g;GERTO OB R
/ ‘NAM‘ Q§ FORCAMENTD '$ |EX: P/o T

A A Nbf:otr:':'t‘ﬁs(PUC\TAMmyg m‘}"C(xT*T)*lq‘!AT
}MoDELof MATEMATICOS Ko tigas,
x)] EoR A il

RUALITATIVOS ALSDCIADOS AS
oubi

=4y, SX,

sowco:s {(iNerusE AS DE = >N
:uun.'uuo) DE EQES. BES. X - JX s X=X () X = ‘z‘ﬁ ;x,
AUTONOMAS QUE MODELAM 31 STEMAS = (X (60),~ ,x,,(t))em 2
<

-, N t:,\ (&6, PLANAR D0 PENDULO)
X; 2 o, {4,000,
L ‘lk-\ . x-’.mx-o RN

NesTE case \ e ICE
' 4 o 3%y s AUL.A
5 2 ; 2 z M:—Mﬂx‘

et

14"}'
™

PODE EICRITA LOMO
umA (EDX) p/:

o / 2
~
EX .(:uww PER poL) PHENOMENA

x:‘x: (.(4 )%, ﬂ)omaw-n
{ --x4+/u(4~x,)x,
; ﬁ (X): (x,,—x,%ﬁ_—:&%

X = (X4, X,y ey Xnea ) X
( ) 1;) )“:~‘) '.) A S(x) (‘K;, MX{) b
Ee-H U —= T~
(’z Ngymy X 3(X4$, » )) E’X (EQ'VAN DCQPUL) > xl -~ xz = C’z ¢ X«)
i y T3 Ry o TRt
= % =t (334 x4 o e Bl
—~—

< /
| i .
VORBS: Pope exiSTIR 0UTRO 4 = = Xy M (A= Xq DX

R AL AN AAN

MGODD DE GICRgVER UMA EQ. CONTINUA

CSCALAR AUTON. DE ORDEM T . N
Como UMA @. .___,,_)____,J

-

b O AN - Ofe,



Ses EX P (ot M CsoL SE O85: > Spqy £:D— R onTiRvA. [Q
X =~ .
— . :;z wte I=R-L50 €08, Wt € R e ¥x.eD, exisve
DEciNIDA Come ANT.. A Y o) "f,‘;z;’{,g K, MTERVALO T(x;) € UR conTENDO
wit) 1o § SEU NTERIOR £ EWSTE

DA NUM INTERVALY J

DEE: 4 ¢ umA SOLUCA i,
e gl
2T h M s

T‘EO (E‘MST(»»«:'A
DE SOL. P/

: (%) D oIE. TAL QUE
ey = $(P1)) Nte TG
‘-f(tn) Ko+

m= e ylt) (yer) | N
:ﬁ ——-——L-" ‘s P/ Em:g-nzAR TAL EX: A Lx _ c/ ‘t‘:""'*"’
i J‘J‘A‘ 103) TERENDENCIA, POPEMOS b =te- &b P/ x(ty)=
B g MDenovar W)= 0(t;t0,%) § Y(H) = o €7 1 f : APt :
o NesTE cAfe, W(T,;To xo) = Xo- o e (ol 1.5»1«
Dk: R AL (=, p) € MAxMAL aBe V € I(=)= s S
F" ] ""("t“““") ol D ! A ONICA S:L # _ s
W\ {'«w ='>¢1.,°:g "'7‘ :(f..j;ex. X —t+‘ty A~ {10
085(/D§F/N0'r: po=>H M'p_w N (& o
T (¢, vePENSE DE X,
° Dl
: Ic—x° —oﬂ,to*J‘> ONDg (f) _EM 1
B . P/ CAPA CASO
Ia<o = z:(x,) (12--— ,+°°> ;1 iren $E) 0 S
FX o '-':C = VX ‘{"(to't"’\-‘)"'
an Y (G = Xw Y, 0

:T!LE: :r_lyz:_-) Sac "-J,v.

ﬂ?eo U

OBS L A CONTINUIDADE DE § 5 GARANTIA DA EXISTENCIA DE SoLU

() (cFTEO.ANT.) | MAS W £ GARANTIA DA UNICIDADE v
A LlPSCH‘TZ (C&)NTINUK) TEMOS CGARANTIDAS A 4T, E A

/quA,

C Aso & SET

DeF: Sera §: D—-—)lR DADA

como NO @ 3 ¢ Lipseurtz

a2 3 byo TaL Que

[ §60) = FO] ¥ W3ty = %l

Mo, %, €D, (11l remmsenta

QUALQUER NORMA EM ﬂ? )
(k& A" CTE PE Lipscurz!,

OBS: )
.gc LipgcanTz => -} £ CONTINUA
=3(Pv1) TEM Sol

/
.S.EDW-E

S,u; = avz=trde /de=2¥%
ADMITE MALS DE UMA JOL

’ o /
.?—--s';L E WNT., L:‘)---)i) ..._""..."':> _} | L\P.SU-HT-i'

-t # 2()=%e-
U;Ko Pon? EX-:
«He(—-» o :N’"_]\

% ‘*2"_) Mg (tr 2%t ).

e

g,‘iStS p/O
L (C’F
EX. ANT).

UNIC- .

De FaTo, SeTam X, %,€ D £ €30
ARBITRARIOS.

Seva §< _§, : DA\/:
¥

g =%alt < § =2 1400)- §OQNLKIX N
<k §
<k.E

!
% 3

=
m
C



ConSmERe tomMe DADoAﬂT o

.j (x); €

fsttoe:ﬁl %€ D.
TEO. (uNnicipADE |
DE SoL. P/ o @) l
S‘ SETAM P E ¢ Sorgs. pAEoA)

DEFINIDAS NUM INTERVALO I2%.
Se £s “LipgemiTz e/ cre(PF

LipseHiT2) l4, entAo
llf(eo)- L{O
MieX. Em ParTicULAR

Py %=ty => 9= (ML)

Lo D N oMo

Am-g “C® (emD)
Qe §'5 45§17

Ex)1STEM E SAO CONTINUAS.

EX. f(X):
~ 6

£ C% vas N Cten R-

De FATO.

e
Sk

S 9 P/ L0,
2
=x? P / A<O
2

5“@) — %] NE "DE, &M 2%=0
LT 7L L AL TS A AT T IT LRl 7 2L L.

__’—-—-—'—\‘—.\
0. (REGULANDADG DAS SoLoGoES Po

€M RELA;ZO AS ConbigTES INICIAL)

e ————————

.L,

"SE:fA § C". Fixe Xe T(X.) ouneI(x,)
£ uM NT‘ERVALO QUE REPRESENTA O Dogmlo
DA SOL. UNICA YW(t;t,,x,) PO (PY A
EX1STE UMA wznnaA)NEA U pe Xo TALG:{C

X P (5t X) € C% em U

kit
Hem-y@®Bige

X NesTe CASO, A SoL. P/ TAL .

et

- ——

~

Fi{TADO OO IS TEMA
NuM INTERVALD ﬁm
(- E44E) P/ £ proy, o

\ d}'_(u) REPRESEN TA O ESWADD
\ TURQ (1>0) ouPALLADO (<o) vos
\ PoNTQ PE gl uNIBADES DE TEMPO

\
« (PRA BERENTE ¢ £>0) vv PRAT:AS(‘RO).

. A TRANSIGAD DE U P/ d)(u)

.
-~
-~

el E T “Sumet’
QTS For -51‘,
BS: CoMo N DEPENPE EXPLICIT. oe £,
B T T
CASO 1()(.,)3*?——-) ‘P(to t,Xo)

SETA A SolL. Po @, PoDEMOS
TRANSLADAR I (Xo) P/ oM INTERVALO

i EM QuE © Xo SETA T RANSLADADO P/ ©.

Das | SEM PERPA DE GERERALIDADE , PopEMAS
Co.-\smem APENAS ©

(
{:(0) -§Xo>;>D

/

£ DENO-
TAPA POR
Y ()X} : = \f(‘k;o,‘(o).
[T 77277 7770 2 7 Rl 7.
(GEOMETRIA pog |
Sms D!NAMlCQS
« CAMPO DE VETORES ¢ P/ >'<-:3t(x)

CeMO DEF, ANT. CONSIDERE 0 NETOR
¢/ PT® iNluaL XED & PR ;L

X+ 5(»()
EX. (0SctLADOR HARMON12D) S

P hatiens % Xz,:-x*'
4

A B ,
3hq-- NOTE QUE
’4- ¥ t):"m
- [
g Y xit)reast
ol

3 ¥1eR,

4 .




GED. nos
S1STS. DINS.
RECAPITULANDO:

~ JX= £(X),
+ &Y% % (e)= X, €D,
- Le C"em D,k =2

- (£ %) Elé SoL. Do (W),

15To E',
1 9lex)=4(0859) ¥ €T (),
1 ._p(o)x,) = X,

(o€ TC)=(%4))
I0x,) TR LR IR

o Ll :

0 ? /‘{@‘) )(,)

. P/ te I(x‘.,)ﬂ FIX0, EXI§TE
VIZINRANCA
DE PTOS X ARBITRARIAMENTE
PROXIM0S DE X, TAL QUE
w2y g (=91, %)
7 C Y
A

¢ ; L)
f U// ) (L)
x:e \H ?(t,?)

%4 o

.(

& U REPRESENTA UM CONTUNTD PE
CONDICOES INIUAIS ARBITRAR SAMENTE

PN{NMA.S be Xo :

! Q) (U) RepreSENTA A®vOLucAs

£

TEmporAL DI 7 op U) T unpApes IFERENens
E TEMY p/ FRENTE (T20) oy P/ [SONCENTRICAS

TRAS (i(.,\).

DEF: UM SIST DhidMes 44
g AN AR AN AT i
ASSOCIADG A = -S (x) £ COMPOSTO POR TAIS

;{ , 68T 1008 P/ CADA COND. INICIAL X‘,ED £ CADA

1eT(Xo).
DEF -. A TRAIET&RV\ Of umM pe Xe D

M
E VU CoONT. A)

/ n+
{G409) /rexenf(c R
- A O/RB!'W\ PEoM P X e ) Eo eonT.

TR = {¢t<x)/ teIt}( ¢ ).
o = P(¥yx)
l—/
oas 7 (x) = T (@EX)).
. (X)W DEPENDE ExPLICATAMENTE be L.
AsSSim £ TRADICAONAL (P/ ﬂ=2) ILUSTRAR A

DE X, CONSUSTINDO

><- A coLegAo pE TMS ¥ (X) z Elrase

D

QETAS BIREL ONAIS EM ALGUNS foNTOS (((‘t))t) NAS
DIREGOES DUS RESPECT NOSL VETORES VELo A BADE §

%)

\ PROCRESSAL 0V REGRESSAG TEMPIRAL | INSERIDO

DE FASE ®o SIST. DINAMICO CoRRESPonsENTE

P S = g

XY Cr. £1GURAS _4-'2'5, PA/@'-‘*-; ¥/o

s {x4; Xz,

-
CSCILADDR. HARMONILO & p/ © PENDULOD
X, X4,

>.(4 = 7(9,_ s 7
X, T =K, € Fi6. 6.2, PAG-31, P/o 2-BOX
MOEL (Gu4-5) te CTH, PAG. 1%,

EM RELACAO A A{’,‘*:’L?’ TA SABELOS QUE
g oI —X4 s

o = (rhmt redt) MR, ¢/r0,

E' A Qok-. Asgim TEMOS O E-S"rg-o DE
FASES
¢/ omBITAS
¥(x) ¥ (oy0)
REPRESEN- "~ X(%;o)
e X (4y0)
GRUN~
X({')‘)
K(%)o)

Na oRiGEm,
¢/ DIRggAo HopaRia | )



ANALIZAR DEFINICOES
4. 3-SeFIG.4. 4, ?A%NAS 44~1.

DEF. Consioemea PEF DE ST
DlN-DA)DO NA PAG. ANT. U’H
PI2 CRYTico P TAL SIST. €

iy ¥ D v aue

TAREFA:
A RAAT

AAAAAA
um P X
Q(X*) = XX ¥t amssiveL.

vﬁ(t, x%) |

A SoL. Do §‘\‘I

* 'X"; RS »
\{)(-k’)(*)__x KO =X ¥
&’ eTE. C/-fC”gm

o *
L9, xT) =0 Nt £ T,
=3P, x¥) = 0 v 1l
Ex: Os ¢ T8 DE EQUILRRI

¥ o 57/0@

/o M
REDUZIDD A UMA JUNICA VAR (A3).

(Winvus que TS P e EQ.
Pope Spp. ESTAVES 0V NETAVES! )
DEF: To ,n 7.
el SEJ‘AX UM P—= CRAT\CD
Como DeEFINPD AcmA. X £

. (I_\APuNov) esTalEL A%,

P/ QUALQUER wzmMN,u\\/ DE

¥
X ; AINDA QUE ARBITRARIAMENTE

PERUENA | EX{TE uMA NIVZ:
Vi CV & 8STE M INSTINTE
PL TIMPo THo THL QUE -

%, €V, => B(x)eVunT

i )(".6 "" Xo "; ‘.
I\ 5 ; ,'._.
¥ T

/
L INSTAGEL @2 N £ ESTAVEL;

. ASSINTOTICAMENTE ESTAVE L
Q22 £ eSTAEL € A Y, ANT
Pure SER. £ESCOLHIDA T AL QUE

fdt(Ye)““B* ><* Qe ;t—-;bo V

V Xo € \/A “ S g

. X

% A

W Cr. AS Sorcs DE

s EQUIL. P/ R

REPUZIDO A UMA UNILA VAR-
N - (4——7‘)[‘}

rI0
50

NA iRy NF/’{

~

Como vI§TO ANT., ESTUPAREMOS
A ESTARILIDADE / 'NSTABILIDADE
o)

PE P—= Caameos X* LINEARI~
zanpe M = jﬁ (X)) &m TorNo

pE X * £ ANALIZANDD O ESPAfD
DE FASE DO SI§T. LINEARIZADO

NUMA VIZINHANCA SURICAERTEMENTE
e z
PECGUENA DE TAL o2 epimeeo )

)



(QEC APITULANDQ:"

o UM S18T. DIN. ASSOCIADD
A epo X = (X) (onm:»

;- D~>iR" o
D¢ ABERTO =™ LR ) E

f =49
UMA FAMILIA e 1%

(lNDexADA NOM ComMTunTo RE

N2 zEMS t QUE SETAM
prs.x,wz\s) ONDE CADA

xz———e¢(x3 P (t,%0)
E C* & gu,x): T6»D
£(%,

5
£ SoL. 9 Al {x(o) X € D.
D.f’,; sé,cx.) Pty
' » ¢t(Yo\ =¥ (t\Y°>;

v o CRIT!
/7
DR E P Fixo #/

Do Ky
¢ {Qt Q™ &(X )=0,
570 € gs(x*) Lp( £ X%)

st e IOC*)

Tat X*

ECTAvEL | ASUNT. EST.
ou INSTAVEL. (CONFHZA

a2))

PapE SEi

Jr>o TAL QUE €M .ﬂ

{xeR"/ nx—x*n<r
M‘\/’\/

~J

N BEXISTEM QUTROS ) | .— B(X r)
PTOS Eixos DPE NOT “‘)
oy BOLA ABERTA PE CENTRO X*:-. RAWOY.

A/’ DENTRO DESTA N BOM
: ‘%/"’x Q umc_o P2 FiXo 3E }29
‘\_““x»"';\ E O K;K }

»

"5 o Al
NEST; CASD PoDeMos ANAL1SAR V' ORBITAS
(cr. 44 ) PROYIMAS DE

X* LINEARI—
ZANDD f(X) EM ToRNO DE ><
5_ SETA NO M\N. WMA NiZ DEX

w = £(X) |
13:(%*) (k2 + §0) @ia"é?
\/\(J * J

SRD a'&,(%))»z)
(MA—TR\;_wpemmi PARCAXS D’E:f EM Y= X*)
%Cv«) ch( (7«~>23~
( TERMOS DE ORDEM No MiN. Q)
P/ %=X

Y =

(%) 5 “pespRE2VEL

(%= >)
VY

: P/
% 2% (1)

P/ EVITAR tASDS Deemezwos AssumA

At A F0, \§$70 -

Por TANTO Fol TRANSMDM)D P/ A
OR!GEM QuE s >§ 2\%&%?— FiXo P/ ('T)

¢ Por A»B\)SO DE NoOTACKe, ESCREVA (ﬂ
T ESNTNUR ™

CoMo {3?:&?5?‘1




RFSUM‘NDD‘ P/ cava pT®

CRITICO Y X 1SOLADO Do $1ST.
DIN- @ ASSOCIADO A

x =4, (1)
ANALISAREMOS A D»NAM!CA

2¢ ORBITAS DE @ PRUXIMAL
pE X7 ViA A DINAMICA DAS

BRBITAS Do f{T. DIN. ASSOC.
A LiNEARzACEe DE (X))

%= Axs (I5)

,__> _ DfCX*) \NVERTWEL

PREXIMAS DA ORIGEM-

e A GERAL DA
ESTUD OFDU GSS:LA;

/Mr‘
*4 -
x* T aX %

e 4 > Xt )= E
,__A.’.“-‘-’-——wwt R3 N

Y
ONDE o= X(0) € e =

O wesmeo iy oF £83 5

2 f ‘ij .
»\+at+%"°-i-3,.t +

3
eiA::]: +1A+.42_‘sz+§i i’A*"' (md,

Oﬂ)i’: ?ben
+T & A IDENTIDADE D% ;

5
'A’s e A, )
% CATORE S

e
@1’_) CoNER BE £ R vt como 1SOMORFD
R MONIDO DE QUALGUER NORMA IHl  BQUIVALEN

A CANONICA ; (a cowsnecau». S A YA MESMA

Conmk QUE e“‘ -3 A al A ConvERGE EM
re®A e"‘e“ ~A1€ 1R ;
+A ‘tB 'k(k*’ﬁ‘
AB BA S .

v DerivAnpo (‘Iﬁ-}
Retaghs A X «m«os

__’(e‘w\-)

EM PARTICVIAR. A Sol. GERMNL
e (AL &7 »apw Por:

R2at+> XH)= e ¥y,

ONDE

TERMO A TERMI) EM

X(o)-:: \(0 p

|
%
h I\ 570 )

\l“‘ O si31. DN ?{:{jﬁg% 4 ﬂ
HASSouﬁoo A (D:_) € TAL QUE

¢ - e,

’\‘j?h?X,"“" ¢t(x,)= emx,,.
\b b

\rrr————
TAIS

OBS 1 Setm TP¢ R™

WPE'NVERTWEL E
A = PIP .
"AL o AA"‘AA
aoas. \/’W
FAT‘ORES
= PJ'P;;‘jIP“ -PTPE torp
T 4 1
/ —§ 2 il L
pve) . v
p -tA__ A Ll
s 2 —vg;‘f'!‘ A
= 1"(1’3.? )
- E.-:o- ':T .
o Y T
. P (Z #*JL>P'3'
N L=0t!
- PeJ‘t?—L
DN’) Por EXe € A E Diagonabi -
ZANEL € Aa ZEROS
< N
T NPERDS iy
A 23
e e PR




S CADA AuTovaL. D€ A
FOR NEGATWO , \1TD €

y W=1,2

Neste caso,
ﬁb<o

.)V!)

A ORIGEM ’UN\ P Fixo (CR\{nco)

SuBcaso a A0
AR A

v e (45)
= (‘j_o___d" 1;/'1)‘(.450

o
ORBITAS

SA0 CURYAS
’
ASSINTOTICAMENTE ESTAVEL P/ O SUT: PR bl | o FLARD (4,3,)
Div AMICO ASSOCAADO A 4.\ 1451 l SEMELHANTES A
s At | PARKBoLAS |
R ’ “\ﬁDeM Pl
Dem. »1 3,< %<0
A An. A A o< ')\4 < Afl
g '™ ‘.‘lﬁ;l M’
4 - oy
—inlt '?zl
= Jan. ™)
Ml ] -1kt gl
= Hoﬂ‘ IC
% sfggoauu
A
= "10)"‘ ){tl Nl G‘NEML’
19,70 1% 0?9
)
1%l
= 3't - C ’11‘ .)
e oS K
}w.wa P ‘s Out P %e No
260 ¢ .‘ /,m_
K 20 SUBCASD A, < 2, <0: (00) ATrARR"
PostTie
t 0 € B,< Aoz (9,0) *ATRATR”
AT e— , HOATIV
A < o — P L Ho
P e 9D ., At Y Xo" (CF-‘*G-"-ﬂ.PAc,. 54) INST.
« U, n
%wc LVV) € oBS§:
=D ’
; * TobAs AS ORBITAS SE APROXIMAM
F " E i > = yETor Nulo, (mesp., AFALTAM) PO NO E(T. (RESP,
IMET) TANGENCIALMENTE AQ
AUTOEIPACO ASSOCiAbO A L
MkTIU?; »nTo WMA “VAippape LENTA ",
NULA ¢/ EXCEGAQ DA CRRITA Ao

CASO PLANMR f]' ” ‘) MEy)

2D leﬂ W ik g

« Suseaso M. N\, E MR 2
AARAA At amnntns ‘tJ-
O/ksrru B Yz JY: Y(E)=€ %G

o™t
« &

LoNgo Do AuTogsp. ASSoc A')u,
iTo uMA “VARIEDADE RAPIM"

O3 AUTOCSPALOS Sho INVARIAN-

T /At
e g \m'fm RELAGAO Ao SIST DN,
o gt SEMPRE |
SUBLASD 2,%3<01 ORaEITAS SAe
B M

CURVAS No PLANO (ﬁ,L:!,) PA
N ‘l“j, EW] “'Un‘

SEMEL HANTES A MbERF},oLEC‘.
(0,0) £ um P Fixo (inST.)
“To ”\PERBOL‘C‘O‘V !
> P pr Pt !
(Ce. Br\g. 4.8, PAG.ce) WONT.

o

Az ~4

g
L



O&S P/o SUBCASO 3,),<0, © AUTOESP.
Assoc,.Apo Ao Au'roVAL NE GATIVO (RESP Pos.)
¢ DENOTADO Por EZ (RSSP =" ) £ DITO
UMA Varigpave Est{vgyL (RESP.,!NSTWEL).
Coro prro ANT, TAIL VARIEDADES SA0 'WVARI=
A
<
Xo 3E3‘A UMA wNo:c,Ao ING G4 AL PERT’ENQENTE‘

AwTes vpeLe  SUST. DiN.

~ E* (l?e'sp. s X, TAMEEM
PERTENCE A E (n-:sr. E%). Dg paTOL X
X. € F2 (resr BY) = Axez 200 ¢/ 5 e{A
=> A“X.: ')\“)(.
rh 2 o4 A
> e %=X [
th“ X,
\5‘-0

CASO PLANAR
LA

/
) 1370 E) cASo

N

N#I ﬁ't B

e yes

(ot)z K (st)

gy (e ...)
O(t(u (__)l (aﬂ )T+

(px_(raﬂ (At)" ))
= "*(wsfsx1+mm,s¢B)

- "*I (1+ tR -

..M'Fl “srst

- e XGE(MP, 9 { :ewt(wspt mpt))

AUTOVALS DE }S\ COMPLENDS CONTUGADOS .

>
SUBGASo %=0:

A

”(v?:z)
C =AX
a b ke - w-(atdatad-be, S°‘°3 Y- ”(Rm %=A)
’> & A= N g sl gA° uacuuwneuup.s(xes.?,eu?m)
D —3 g eEnrre? (o,0) N0 SENTIDO
. Bz TZ 4p }<o = Ao AR, 2 ANTiMoR. ((330) 00 HOR. (pcd:
= vi 8 o Mg (u: w15, 4.40, PAG.35)
2, Do v Ay é(ﬁ) SGBeALS W !
L

N Z =
< :
°<.—.~z ‘P’%
1A tJ
NESTE cASO | f =Pt P‘;J-: " {;)
AR /Wo> ~p o</
' etj_ eu({ (Mpl Atmat

DEM.:

AR

NoTE @uE ;

B-—-I 8:-8 B"- I, 18°: B, 3~1 g--a,8%1 8"

«I+prB ¢/ I=(2;

(J

Sorgs s Y=Jx tho ORABITAS GUE
EspiralAM P/ ( RESP. ) PA) ORI GEM
SE m<© (Resp., «>0). A oricem
s DITA UM 5,9\5:'2

(k. 1. 4.9, PKG.5Y)

%0 m‘e » a2y € IR

(h_z) &/ 2=k A

(;» ISTo i, lR' TEM BASE b AUTONETSDE
SUBCASO DIAGONALIZ AEL o A
ARARAAANR AAAAAA AN
. A= .T-('x .) De rATO : g

A= PITP™ .,
S :P(’AI)?
= ‘)\PP-'
BJr L ‘)\I



-Xéﬂ?@y £ AuTover.

DE A(Assoc i D). B e‘bj: - £ :)‘\5 (47
<D] Ax, = 51% |

w!
= K=o
- l’\XQ . > =0 ‘x_t?_y_’ Q
m
=T+ | rsF iy
PoR OuT RO LADO, A RETA QUE PAUSA “F’-i @)i::
PLLA ORIGEM NA mr-vzgazro pE Ko );,,, t ‘;'_‘..}.‘f:]
£ INVARIANTE POR G (w4
(DJ e>~'§: ot
th T ML 22 ¥k = [t &)
{ b}
e Xo:c xo =L XOZZ\?—E}FX XO "
- ‘ /
et +(50) & um " oegene -
e X Yo
- Z(i,;I RADD'  ATRATINVD (Q'ESF:)
¥=0 * AAAAS
= $6y |\ Reeiswe) P/ ax<e
s W4
A ResP. '>\>°>° NEesTe
= X, s

M\)LT ES(,ALAK >E Xo-

CALo A 0RBITAS SE
X=AX ov Y=TY Sho

RETAS GQUE PASSAM PeLA ORIGEM "m‘:"('”m; (QES?')JH ISMM)
E: sy # o TANGENCIALMENTE
)
n<o (RESP-,>0) == (o,o) E No ESTRE\.ADD F
> ATRATING (EE&P RePULS) A = ( RESP, E )

GVE \-. o A\JTESPACO DE A
ASSOCIADD A N ()JOTE

As ORBITAS PE

RESE) ) /
QUE TAL AUTDESP. E UNI—
ENSIonAL )
> 1§To E RN TEM BASE e AUTO\IETA( e
(SUBCASO ﬁ i D’iiirgu;u\vsx,
AT AN Tt
,OA -b T (eF. FIC. 4. p.5%)
N ™ ‘
ESTE CASO,
&4 = ( % 0 ) Co NTH\\U?’K
_—///9

Note oue: TIT 35

2 ), B,



REsuMo: 4 8

L
r-a o d=be;
A= :'o‘z =1, 'x-&,‘ % (gf,&‘)%+°:,\,\,
1 v
_v" Y i, i D
. Z\:T ZTAD 3 ‘xz.—.m SAo 05 Au-rovMSDE}A\-
D>O
0L
2 4V

e

ESPIRMS —
msTA’\fa

;:S,(;ze(ﬁ

R SR T —_—— CoNTYGADS

/ e CENTROS . D
/ Q e JESPRAI Y

NA PARAROLA,

NO/S ESTRELADOS

o1 |
PECENERADOS .




| BEURCAL CASO |1 2<0 @
BIEURCACOES % Oconne o0 0 gy
'A p— (AUTGN.) L SIST. DIN, ASSOCIADO A‘QU‘ .x <
; - o
x=4X) Gk :S‘@‘; 5
APRESENTA UMA MUDANCA QUALITATIVA ¥ i)K/ 5 jf"ié:. -
NO SEU ESPACO DE FASE (Esw;o i e
DAS ORBITAS) p/ X= N / ;‘i
bAs § SoLuCBES DE pquiLterio X BB ~¢ xp(t)<o
(%) SAo ALTERADAS P/ A= '>\o c:> (p(+) DECRES.,
(cF. £ CTH v/ EXS-) | . qa(t)e(f ) ®&(?§f;ti)>o
OD: ::) w(t) CRESC. ;
) o REPRESENTA UM OU MAIS PARAMETROS: e ):c = :‘,(')\ \e(t)).{o
A= (Dgyes Nig) onos K POPESER = 4+ \ = Px)<o .
. Como ANTES, X"k SAD OBTIDAS = () PECRES
EAZENDO -S-O\)X)._o. X % -
. A EXISTENCIA E A £S TARI-(DADE o 2, B EIT. e, ERIT.
e X HE AGORA TAMBEM DEFENTEM | CASO 21D 50
Bl A N DCASE'W
Porz ENQUANTO | Por SIMPLICIDADE, }(A )
=¥ e~

CONSIDERE (—}\%} ESCALAR:
x =§(,%). (k)

¥ 3¢
vk tUnelR
£/soL. DE (%k )/

- —

/

py< e $OP)<0
= PO
\p

X2V $0,YD)>0

{yepe
‘ ( k?(t)>0

P 2%{025%@;2
LPG:):ﬁi <>\ )LP(*)> X g \;}pcééés e
BVL L BRSNS 5,()\ )= A=~ o\~ I_‘* £ INST. & :CZ*E' EST.
BiFurac_f);Ao ’ -:c(’A"I) CASD 3: A=0 cp(t)<a?‘$4(z,\°w)<o
TRAusuzch o Joyx)=0 e{o }. M —->\p(~l:)<o

X :.* (o NT

fOt)



3% e
’MD!Ane'EQE;""‘*—AMA ;'Ea" <. F(5, ™) =o; @g
s —
W EST. : _NST_ R
</ P,
u &/ ONDE TAL coNDI(}kO
a e . O CORRA SA®
i{;‘::f:*cm)w L » CANDIDATOS
%"‘4 Lepe A PS5 peRIE!
2. e PN BIF-

DEF: ParTes Do DIAG. DE BIF.
P T

onDE  (¥= oC (>\> SAO 0}
'"RAMOS DE SOLUCIES IsToE,
=X P/ A BIF. TRANSC, ANT-

{(';:"C*)/ o, ’><O} u{(& ; 24 /x*-;g ,'x<%
{(‘A )x*') /x*,-.o,)i,} U'{('?‘)és /:?Y;:)‘ ,‘»%)

UM RAMO DE SOL. E uM SURCONT.

§,9) JRIESET,
QUE PODE SER ESCRITO PA FORMA
(>, 400)/€ (« LY
c/a suave em (k) -

OBS.

M""
TAL 5__ PECORRE DO

F<. TopLiaatA P/ p1% SUFIC.
PROXIMOS DE (% ) s GuE

{fO) *> o
/_:E('X = )#0

/
ALEM D1§So, RAMDS JE SoLES. %
CE INTERCEPTAR QPO ¢

A E—XISTEMCJA bE
d
T’Eo, DA

TesTe:

P/A BIF. TRANSC. ANT. &

{:53(9\) A

Sl x*) ’>\“2x

P/ (xx) =(o).

BIFURC.
y

—Y (?\) X} ANALISANDO

COMO NA B\F
+ \f— D.Q‘é‘é’{.‘é‘."
‘ al':”ﬁ\—srr

\3"° —_—y

;\< > ’:‘:J‘)o.‘l’in
""—"_‘.'."\-—‘*

™ :'(*)80
*.;;i:.(a R ool VR H

ape ('x X, = (3, 0)-5‘).»5
BS) o {5,05) froo} U3 ook

g

CONT.

s



BIEL !n’%&
W gt
H‘(§‘TE2‘£$LS

AcARtETAR UMA , DUAJ

EX 2, 22\ = +:x—x ). (
| 5'( 5)_{3;, | ('>~'x: "QJ POPE

oV Tz'é.s SOLUGOES DE EQO!L

« & 60 ‘rm. QUE
’ NV ov A Wey (1) T o
ao(a¥e{oM}) = A= "",\ = (‘T) TEM DVAS x*g
- NEEE S () ¢ TRES M .

“C}\ND!DA—TOS P/ F’”“DE BtF—URCAcDES “\" ( :C .

,/IM/W\/'
P P e S A AU ,vb'

- _.+l
of — A-3n O => ot =
ox T
. +1 4 4 &S - .._( 2) = N+o3xs'
- (\"*’F‘" VE) 3~f" | 2 3

(pe FATO: + L :%+%: )

#
DE FATo, Pobe SER VERIF1CADD QUE ’x*__ A =Y—? y

¢

CoMo FizemMos P/ AS

DU’\GR/\MA DF BIFURCAQ«AK‘O BIFORCALIES TRANIC.

12 N°‘SELk)ESTU~

r \ DANDO o SINAL PE
& (5\> £, x) vrofpe X,
2 PopEMAs pewammpk
A ESTA BILIDANDE PE
o JR—
%i.
~X

O Y SALh?

j ’A* ?!“ Y4 QE.? (>\ OLTRAPASTA
woo p/ A EIQ. (RESP, om)

V1Mol TAL CoMPORTAMENTo % * (Resr, \-It) &

Q°° ESTODAMOS o MEET Y CoNHEUDO CoMO

EQUILIBRIOS MULTIPLOS ONDE A KHYST’EREMY
LA ErA (Q /@, (CTE SolaR!)
e S O

}; E
3

TAREFA: [E § TUPAR BIFURCALOES FORQUILHA (Prrcg%’oxek)
AL AL ‘iE c\QA*SPO, Sg 53‘2.44_5“ B ﬁ>
CONT.




BIE URCAGOES

A AAATAAAA

DE CAM PoS

oy AAAAAA

\/‘E—T OQ\A\S

LA

PL ANARES

A AARAA A

A - x‘ + x’ 1’
11 -*271"2
P Fik0§,18TO s,

X v/ $0,Xx9=0:

2 P
A=y 4 XY AG=0 ‘\7
} ]

& o
7

, X¥2® o

/’/ \V4
K\

EX: "4
A )X =

'A-—:r.“q.'),:o

\\‘\_ fx,=% 172
[P/ >0

{ZL_E\..
R
..-*rJ{"'

VLR L ol IES A Y
SRR
DE SOLucOES SE INTER-

CEPTAM v/ a=0Y
-Como VISTO EM AULAS

PASSADAS,; RAMOS DE
Soxg.s PODEM SE ENCON-

TraR sm P12 (D I*D
Tals QUE >

{:?»(“A ™ )=o
2L (M, :1:"")_

T=1¢

Thg p e SAO S ANDIDATOS
p/ P2 D BIF.

‘N oTE QUE OS RAMOS

"GEOME TRIA |

Os POSSWEIS PTOS DE BIF. PODEM (22
Ser ORTIDOS Vik

(S:\(%)X>”O g
dot (Df{’k)x)) :O-)
L INEAR\ZANDD ‘\IFO\ BT
I

14}()\&@4 (2354 +Xe 21%).

pi o e

OM:(D-EO\ X)")) 2(:)04* <

=4 % SE ANULA
/ APENAS P/ D=0,

1STO &, APENAS P/
(s, %) (,4)
= (O>O>.

Seram | g U

Do ESPACO B
DE FASE tomO NA SEEAD 4.6.
DEPFENDENDO | DA/

PE N | T = TRago (D-\-?(% )(*))

\

AsorA, P/ :?f(')\ X) PLANAR,,

—

= — Hac, ¥ o
:,4( F)+(+4\€'
L3RS
D = dek (D 6,X")
00

E
T?_L;D - (‘%.—!6)) O

CONT.
—




. CoMo D>O, 0§ AUTOVALS (2

T+ /T Pok OUTRO LADO,
pe Dpbh,x¥) sAo REeAS e d,
e Dpb,x* iy quﬂEn “@éQ))

MEgMo SINAL & 0S5 P—
/ i /
Crricos $AQO NOS ! - Wy - A Xy

> / /, A+ 2 IAZ
X, E ESTAVE <T< 0) (//;/) N
><-;\(' n INST. (T} D) - P "’zﬂ_if__:,i.
_ , A -
(CFR E16.4.4.2 , PAG.5F IR '.‘@_% 30 i
3.C4-°C4(’)\ Iﬁvx’l)-i—ifz , DM) VOL TANDO
— ot X2y- X ?/ CooRPS.
e R L & CARTESIANAS
: o, = CoSE,

T3 - Mremos
Z\:é Y\Z(% r)_,.o.' ;'2* [&*J
r* ;o g Unico P/ g ’ =™ C;’Sm(zf_;:z%]
T‘*é{of?—:% P/ A >o. E, A ORIGEM P/ O\ =0 (TAM-

A, A BEM J& SABEMOS SER A ,
oY Vorieem p/ % 0) E UMA GIRCUNF. (OR-
PSRRIt B1TA FeonDA) DE CENTRO NA ORIGEM

T DIAGRAMA DE BHf & raie o,

k"% P/ ANALISAR AS ORBITAS PR SRIMAS A S
f SoLC§ pE EQUIL, L INEARLZE +(A 3()

‘ L T A(D) = D§(>)x"‘)
0 X <-~4 >\> TeEM
A E STABILIDAPE E, Dois AUTovALORES COMPLEXS

———
————
o~

CoNTUGADOS .
OBTIDA VIA: | on, HaRE464) L
= \/xw‘_\_jf;’, c;’)of,:igj P/ X _.(0303 0955%462
0 = atam (Fa/x,). P/ w¥= = (m(ucw Mo (14 4IE)),
% r'dt((%*"z)%) . F6. 5.8, Pe. 73,
—-_....(3C4+Ig) * (2= +/112.‘2)
"'2 4 (ﬁxz)(/)_xﬁ,x \_‘l___——-) é//x BH: P(DQQ\J“ Hl’”‘/
e o b= AT PAGS. 61 -%



i
DE VOLTA AO
AL AR A

2 —~BOX MODEL" |

P/ A

f-r, cf-TET,) 4191 4T,
‘r; = e (TR Tz‘) 191 AT,
3.. W+ 4(— -5)-‘-‘3—‘[85;

4 zn+d (5% 5,)~131AS.

;Q’; o (= &5T~ 345)

FLOXO HO “CANO DE CAPILARIPADE "
QUE cONECTA A CAIXA 1( POLAR
ADIR,) A CAXA Z(TROPICAL.
A;ga,) , COMPEN SADO ¢e/o
FLUXO NO "CANO DE TRANSBOR-
DAMENTO" QuUE CONECTA A
CX.2 A X4
« H = FLUXO VIRTUAL DE SAL
NA SUPERF)SE P/ COMPENSAR
EvAPoRACAO A ex.2 (),
PRECAPITAGAO v v 4 (1) ¥
TROCA ¢/ CONT!NENTES
*Te £ Sp She ANOMAUAS”

g —————

[+]
DE TEMP. & SALIN, =42,

%%, ¢, & SAo CTES fol.,

S S-N—Sz*

c‘;.—-——-

LTk TR
2
T:MPERAWRA 13 SAL\N!DADE
PE EQUILIBRID PAS B&CMS
QUE CERCAM AS C«ArxA_q
T g el o
*

|

emp——

N R —

TP o @

(A0 AS ANOMALIAS DE TEMP. E SAL.
DAS BAUAS GUE CERCAM AS EXS e
OBSs: H=0

(STOMMEL , 4364, congigRoU
AAAAANAS

APENAS TROCAS DE SAL. (& TEMP) of
BAUAS. CQ>0 (E Q—\O)
A -r4 =e(-T%1,)+1giaT,
5 @) Fea [0 serRm)man
J) 34 4555, )+lg)as,
2 = (%8 - 13148
(QUEREMOS USAR A TEUR:A pE SIST.
DIN. PLANARES E BIFURCACAO®
pakiipeint
{2 TENTATIVA
A, AAAANA A

/ o
MEDIAS PAS AnNomaliAl:

T1+Tl SQ +S'L
2 2
L (4 cwﬂ’z)) 4 (T+T)
At

= C(1 (T'H‘Tz)

J(-——(S—rg )--. ($4+5,)
0 = d(LesHs))

{ -ck

—> 0
<t

-——>o

L % (3,45, )=cme €
F Qb T 0.

%TENTATUA: AT E Aa

i




CT*!S

FitA

AT e T,
s ¢ (21‘*.. AT)- 2131AT,

'EAS

.—

- 4(25* AS)-1131AS.

Vamos ADM;NS!OP&&UZAR @ ViA

3::5—1‘_"

VAMOS RELCALOMNAR T VIA

- AS
25%
+'izet-

d

:é

(A=) -

Q,AS)

Z&\x

. S(« x) - Ifl=,

t /
oL-k

L (&AT>

= A=l {MH

-
—

2*&
= 4-4 15;%

¥

21)

oBS : ) campo PE YETORES DE 25
5(1 I) J$1=
ﬁ— ol Bl fiaclvj

g’ LnPscm-rz TJ,L EDPO TEM B PARAMETROS

Awur Assumimos  § € (0,4] . ( ESCALA

DE TEMPo DE TROtA TERMAL () € BEM
MAIOR Que A dE TROCA SAUNA o) Y

ASSumingoS TAMBEM aUE $-T7> 0.
R>o. ( VimoS ANT. SUE &8O 1550

O CoRRE ; DIFERENGAS bE SALIN. (Res?- TemR)
Pominam P/ R >4 (EFSP- , R< ‘1)) .

oss: P pivos pe (1)
Jx 5
g-d:@*i
V¥

OBS:

B iy ARE
A R o« TH
)

Rx——j:

\ C/ %isj%: )2;‘{__;{%‘

AL, (m)) NoTe aut:

RZ‘C- - T 2/3,* 2-‘-4(- (\‘j:'% (SR {
_ aAS AT SHUN I
- Dot H
= X R
. PR ANY
j 2@(" ff-> CONT.
= -.241W (# 1< AT-AS)) —~ ?



RECAPITULANDO: CTHY ¢ o T
( : OASTZS*zsé'r =21% %P/ﬁ%@ (/26

ADMENSIONALIZADAS £ & = -4--: RESCALONADO.
) :x: = §(4-x)-1§1=, (@ TR N
d sy -ty J3sf Bk TQAQ,O DE A

PARAMETR (,

:~§“4~ Q.HD?K‘('-—
[+ (RZ))

X*_ &R 1
Note gue: A :Mé-i'l?\w#,‘?‘\'% :,B—-(,ggac*[__}ﬁ%l
= ~ (4+5+3;§%\);
l/ e 7~ /
(CF FIG &1, PAG*3 )

¥ ;
Agg\/ugg DA ’ P/ $729°
§ESTAB:L|DAPE |
el
Dr,(‘; )‘3* »(5-}\.&, ;)+R1 & 3;:,(

‘D = Der. De A
~(é+1:{:x])< AHCF*\)

+(4+I§*]>Rx e i

A= D4, E}*) i s ) (5015 B*wé&—-f)
» ~(1+1$"0NE 3 B R_éi*_{_ _p.}:.".jj* H*I

= §+ SRR,

i) (£

:5 .él§*|+|f‘§"}+2,5*'
r(ex*s) (4 sl )J*

= 3*5‘3*‘|+21{*1 +2\§*|
t (x- é\—L

o

(5+'z|£&;)(»\+15ﬁ)* (r- A)—-»

LT 2-4D = () e+ R
914X (gt

s 1500 -3l 4% -3 *|*
’“‘(5%‘&1‘)#“" +(43).‘L§
/£ RIFAQUE AS QUTRAS .
) \ \139\}‘\\/ :(4“515*), 4(4-§) <0
ENTRADAS Dt 7L\ ) \ & *oatfy
CONT, ———>



