UM CASO DE INSTA}E’-ILIDADE
DETECTADO POR JATOS NAC HOMOGENEOQOS
Manuel Valentim de Pera Garcia

Abordamos no presente trabalho o problema de analisar a estabilidade
segundo Liapunoff de um ponto de equilibrio de um sistema mecanico con-

servativo com energias potencial e cinética 7 e T respectivamente, com dois
graus de liberdade.

A energia potencial 7 : } — R seré suposta de classe C?(f), onde Q
é uma vizinhanca aberta da origem O do R?,a qual serd suposta um ponto
critico desta fungao, com 7(Q) = 0.

A energia cinética T : Q x R? — R estara na classe C2(§2 x R?).

Além disso suporemos que 7 tem jato punctual de ordem k na origem,
ou seja, que exista um polindmio P de grau menor ou igual a &, tal que:

_ (P-m)g) _
T

Observagio: P, quando existe, é tinico e, se m € C¥(R), entdo P ¢ o polinémio
de Taylor de ordem k de m em O.

Doravante denotaremos o jato punctual de ordem k em O de 7 por
JET.,

Um conceito, introduzido por Angelo Barone Netto em 1980, que serd
fundamental é o de k-decidibilidade que passamos a definir:
Definigdo:“Diremos que uma fungio f : @ — R ¢ k-decidivel (em O), se
existir J* f e além disso for possivel concluir olhando apenas para esse jato
que a origem é um ponto de minimo, maximo ou nido é ponto de extremo

de f."

Com as condigdes impostas & = vemos que (0;0) é um ponto de
equilibrio das equagdes de Lagrange do sistema mecanico considerado. daqui
até o final do trabalho, como é usual, denotaremos este ponto apenas por
O, sem distingui-lo da origem do R*

Lembremos ter Liapunoff provado em 1898 que se m € 2-decidivel e
nio tem minimo em O entdo este sera um ponto de equilibrio instdvel do
sisterna mecanico considerado. Tal resultado foi generalizado em 1988 por
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Moauro e Negrini para o caso em que 7 é k-decidivel e nao tem minimo em
0, desde que J*r seja homogéneo (ressaltemos que estes dcis teoremas
valem no contexto mais-geral de n graus de liberdade).

Neste trabalho consideramos apenas o caso de 2 graus de liberdade,
mas permitimos ao J*7 que contém a informagio de = nio ter minimo
em O poder ser nao homogéneo, provando que, ao menos genericamente,
também nesta situacao a origem ¢ um ponto de equilibrio instavel segundo

Liapunoff.

Inicialrnente mostramos o seguinte teorema:
. Teorema 0: “Suponhamos que 7 nao tem minimo em O e além disso:
(i) = é k-decidivel.
(i) = nao é (k-1)-decidivel.
(iii) Se s < k entdao J*r nao é k-decidivel.
Entao existe uma aberto U C Q2 com O € 8U tal que

n(q) <0, Vge U,
< gradm(g) | g > <0, VgeUe
m(g) =0, Vg € U."

Observagdo: As hipéteses (i) e (ii) simplesmente dizem que J*7 é o primeiro
jato que mostra que 7 ndo tem minimo em Q. J4 a hipétese (iii) tem um
cardcter puramente técnico e ndo é consegiéncia das hipoteses anteriores
conforme mostra o exemplo seguinte, onde (i) e (ii) estiao verificadas para
k = 6, mas (iii) nao vale, como se vé fazendo s = 5: T(q1; q2) = ¢4 — glgo.
* Uma vez provado o teorema 0 temos imediatamente estabelecido o fato

seguinte:
Teorema I: “Nas hipéteses do teorema 0 a origem € um ponto de equilibrio
instavel segundo Liapunoff do sistema mecénico de energia T + 7.”

Como consegiiéncia deste nosso resultado segue-se agora o
Coroldrio: “Nas hipéteses acima se J*7 nao for homogéneo, mas J*~!r o
for, entdo a origem ¢é instdvel segundo Liapunoff.”

Em particular num sistema conservativo com 2 graus de liberdade, se
J37 mostra que 7 nio tem minimo em O esse € um ponto de equilibrio
instéavel.
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