
 

Teorema di Forma Normale ordine N

Dtv D degli An
Ipotesi

VIA R

D I NON RISONANTE ad ordine N

avé 22 ai 3 Io Hatin Ajay
con 1 la ENTI

Tesi esiste raso e G e P

con IGN Ie
e post 4cg yea

4 GG
guy

si ha 4 Dtv sett DU Dawn
Nti

con WN E Arn



Dim applico il TFT a

FGU N
NN

E'I Cav

Cosa faccio se Non è vero che

D è non RISONANTE e ordine N

Idea P è uno spazio vettoriale

di dimensione fanta
su tale spazio agisce l'operatore diagonale

ad D Div a a 7 fa II

ora

pasden Eden Risa
sn

dove per definizione

KisasN Spaniel x te A a dyo asta



RI Ispanel x te A a yo asian

in questa definizione ad D è invertibile

come operatore da Risd'M RISEN

Dato WEP W Wo

defunto TRW Iaaf E

Quindi posso applicare il TPI a

ICG V IT
s'en

El S Dov
R

facendo l'Ansatz G e Risd
N

P pistaRuden

inoltre Figo o a Agape



dotto g D g è invertibile

e Risd in se stesso

Quindi per il TFI IL o GER

Gn pe I e posti

41ps play 4 Brat Barn
e Y Dtv Di Z W

con We Ai e z e R
N

Ridendo che 1Wh F IWI

possiamo prendere va a confrontare

la dinamica

I D Z W è D 2



fino a che restano dentro alla palla

Br

mp YA ZA s Mt alt
Het

dove M max 1W E III WinBr

e L è la costante di Lpaaluta di

DiZ Dtt 7,1 27,3
lat 2

quindi L E 2 max Al

quindi fino a che le orbite restano

in una pelle Br YA è vicina a Ztt

È Di Z si chiama FORMA NORMALE



Noi fino ad ora abbiamo sempre considerato

D diagonalizzabile su IR

Un caso particolarmente interessante è

quando 1 sono immaginari puri

e quindi n è pari e i dj sono

a coppie di autovalori uguali ed opposti

Per discutere tale caso 32 possibili strategie

Passare ai complessi ne i polmoni

che le funzioni analitiche si vedono anche

meglio su

Scuvera D in blocchi 2 2 se si può

O WA

the



e rifare tutto il ragionamento fatto

fino ad ora rispetto a questi blocchi

questa è la strategia classica

Dopo aver scritto D e blocchi m ah

X Way V27
Y Wata Va y

Xu Wu Yu Unix

yes un tu t Vr y

passo e coordinate polan per ciascuna

coppia Xi Di

La cosa hpicaso.no le coordinate

polari semplettiche 0 Azione angolo



n E cos On In E mio

ma TEORIA KAM

Ritorniamo al coso diagonalizzable sui

reali

Supponiamo che tutte le 1 siano positive

allora se la I muti 1

7 a a I muri di la max di

mundi

ponendo No Ifi 1

LEMMA se D
è non risonante e ordine No

allora inf 1 a a 2 X o

J a

tal a



in effetti è un minimo

Dimostrazione

inf 1 a a Al
J a

tal a

min mini i a a 2,1 inf a a 31
J e sia

24 la GN tal No

min mini i a a 2,1 miniail
J a

24 la GN

ora per ipotesi questa è una

lista finta di numeri positivi

quindi il minimo è positivo



Teorema Linearizzabilità

sia X Dtv con Vetri
e D e diegli In con

inf a a f 8 o

ja

per esempio perché di o ed è non

risonante ad ordine No
1

Allora I fino e Gt drain

I Glare Ie
te ponendo

44 94,1 9 Ge

yo y
si ha

4 Dtv D



O zone Non riesco a farlo col

TFI perche E DTV FIGU

7 dixit an
e quindi Non riesco a vanificare le ipotesi

provate

Faccio una dimostrazione basata

su un ALGORITMO QUADRATICO

schema di Newton o Nash Moser

che funziona in casi molto generali

Si basa sull'applicazione ripetuta
del seguente

PASSO ITERATIVO Man Step

Data Y D W con We Aid
e dato rear te



inf E

sia G l unica soluzione di

D G W N.B GEA
D

Per costruzione

a te E

e per definizione 17 a a 8

quindi Glr E III È E
quindi G genera un flusso play

Hye Bu lei e se pongo 4 911

e Y EG Y e Ar



per costruzione

Y ÉTÉ Diw
1

D W LG DI Iie W

III D

per la definizione di G GD W

D E CII W cade
K T GD

D III w EHI
pongo
4 Ko

D É E E ed G w



quindi Y D W

con W É E E ed G w

d

Dato che We Ai e Gear
e I Giraffe
So che W E AI con d ad

inoltre per il lemma di struttura

intus aut IIII

sufi
si chiama algoritmo quadratico perché



è una macchina che dato W

sufficientemente piccolo e r o produce

W che è di grado sad ed è

quadratico un 1W

quindi spere molto più piccolo

Ora fisso un roso

che determinerà e posteriori V Wo

Porto de Xo D Wo di grado d

ser.cat Wolr è piccolo

fisso tasto in modo CHE siano soddisfatte

le ipotesi dello step

applico IG

I D G Wo



diIG Xè Dawn W Entra desde

fisso per se sono soddisfatte le Hp dellostep

con WoW

applico IG

I D G Wi

LG da
4 YY e YXEDANI Wear

con di24 4of X se posso

Imputare k volte

4040 4 selon
YI D Va

con Wa Edit e due 2



Voglio mostrare che questa procedura

converge STRATEGIA A

Devo mostrare 2 cose

posso trovare una sequenza

Va E in modo che

Wu è definito tre e

Wu o

la corrispondente sequenza di

cambiamenti di coordinate

fu Hoy o 04
o 1 K

è convergente almeno nello

spazio di Banach delle mappe



Dimostrazione per induzione

to sì

msn.f.IE è hye

fesso e e è
is

lo ero li determino a posteriori

pongo da 2

LEMMA ITERATIVO

Se I ro E a Igea
si capisce

dopo perche

allora

H K zo valle

si In TÌ Je



quindi posso applicare

a KAM step

inoltre Vaso vale

sa NYrus En

Dimostrazione Per induzione

Passo o se K o

per applicare lo step mi serve

51 Info e È

ma per costruzione ro ha la È

quindi serve



Indro EfeT

vero per la condizione di Piccolezza

inoltre

2
o

I e se se ovvio

quindi supponiamo di aver applicato

le volte lo step
da

noi abbiamo Wu e Arn

che soddisfa I I E En

allora

a
a russa e Mff E



equivale a verificare

set s see ss.a.ee

ma questo segue dalla piccolezza infatti

E 32è
sugo

2 è
È

S E 32 è 0,5

1 piccolezze

infine per il KAM step

INVISENÈtua 8
a un

s El
Gym

e Enti



infatti

si città
E E e

2157s
se 2 E

32 è E
sup

è E E

no

è È
2 s 32 E 4 1,532 è E sup

64 è E 21

piccolezza



Ora An so

IWulestwulrsre.ee
2

quindi W e Arg e

Wu o un tale spazio

Ho dimostrato la prima parte

della mia strategia

Verifichiamo la 2 parte

definisco

da 4.4.4 07
O 1 2 R



Nota Bene

B Br B BrBruti ha 4 n

Faccio vedere che è una successione

di Cauchy in uno spazio di Banach

di funzioni almeno C Ba Pi
2

di solito si fa nello spazio di

Banach delle funzioni reali ANALITICHE

con la norma del sup
vedi osserva su AMG 30 18

f Big IR Ifla s sup sup If D
ye Bre by _in

Noto che

da Brat Br



quindi è defunte su Big C Bra

inoltre Ren du da.tn

Ida dal 19 du.it

sup 19,4 D da.in
yeBe

s up 1 adatti Y y

Gebre

Ricordiamo che x i lemmi di strutture

sup Illy y s ru IGulrasr.getyeBruxi



per costruzione sup 1 Qui
e B

G s no

inoltre è analitica quindi

4 E dai sa

è totalmente convergente mi Bra APERTA

allora caratterizzazione delle funzioni

VEDI Chierchia sulle serie di potenze

dura snip Ida
Bru

da cui stima di Cauchy

sup 12Pa.in s E ialmplda.it
Bra

Bre

I mld
Bru

s 2kt



metto assieme i tQuindi

Il dal_s 2 rosè r

per condizioni di piccolezza su E

notando che

2 E
sup

4 it a

allora ldm dalsr.EE
e f è di Cauchy e quindi convergente

Se Non vi piace lavorare nello spazio

delle funzioni analitiche

Faccio vedere che è una successione

di Cauchy Nello spazio di Banach



delle funzioni Ba Pi
2

con la norma

Ifla sup If Emp 511

Be Be

da Brat Br

quindi è defunte su Big C Bra

inoltre Ren du da.IN

Idu duk Ida dritto

sup 14,4 D q.in
yeBe



b dina a sesi

s up ladainian y

Gebre

E b 39,4 D 1 3441

ora devo procedere per induzione


