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Con mas Dibujitos
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Auxiliares: Inaki Ramirez, Rocio Yanez

Sistemas Rapidos

a)Resuelva el siguiente sistema lineal y esboce el diagrama de fase:

X:j§2X
2 2

b) Clasifique el equilibrio

Mas sistemas

a)Resuelva el siguiente sistema lineal y esboce el diagrama de fase:

; 6 —1

X - ( ) X

5 2

b) Clasifique el equilibrio.

Estabilidad Considere el sistema no lineal:
' = —seny
y =senx + seny

/ﬂ)studie la estabilidad y tipos de los puntos criticos del sistema en [0, 27[x [0, 27].

Encuentre los puntos criticos del sistema e indique si son aislados o no.

)
c¢) Para los puntos aislados, realice el diagrama de fase local para sus SL asociados.
)

d) Grafique el diagrama de fase general del SNLA.
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Resumen

Def. 1 (Punto Critico o de Equilibrio): Deci-
mos que (,) es un punto critico o de equilibrio del
(SNLA) si:

F(z,y) =0,

G(z,y) = 0.

Es decir, la interseccién de las nuclinas. El conjun-
to de puntos criticos se denota como:

C={(z9) €R*: F(z,§) = G(z,y) = 0}.
Prop. 1: Sea (z,y) un punto critico de (SNLA).

1. Si |J(Z,y)| # 0, entonces (Z,y) es el tnico
punto critico de (SL). En particular es aisla-
do para (SL).

2. Si |J(Z,y)| = 0, entonces los puntos criticos
de (SL) son densos en torno a (Z,%y). Més
precisamente, el conjunto C' es una recta que
contiene a (Z,¥) si [J(Z,y)| # Oax2 y es todo
el plano si |J(Z,y)| = O2x2

3. Si [J(z,y)| # 0 entonces (Z,y) es un punto
critico aislado de (SNLA).

Def. 2 (Trayectoria):Dado el (SNLA):

{x/(t) = F(z,y), z(to) = 2o
y/(t) = G(m,y), y(tO) = %Yo

con coudicidu iuicial (w{ig), y(to)) = (wo,v0), a la
solucién del problema de Cauchy se le llama tra-
yectoria que parte de (xo,yo). Maés precisamente,
es la funcién:

{Ti .[0 — ]Rz
t— (2(t),y(t))

donde Ij es su intervalo méximo de existencia (que
por supuesto contiene al que entrega el Teorema de
Existencia y Unicidad).

Def. 3 (Recorrido):El recorrido R de esta tra-
yectoria es el conjunto imagen de la funcién 7. Es
decir,

R={(z(t),yt) e R*: t € Iy}.

Claramente dos trayectorias distintas pueden te-
ner el mismo recorrido.

Def. 4 (Diagrama de Fases): Un diagrama de
fases de este sistema auténomo es a una coleccion

de recorridos de las trayectorias para un nimero
representativo de condiciones iniciales.
Def. 5 (Plano de Fase): El plano donde se gra-
fica el diagrama de fases se llama plano de fase.
Prop. 2: Si dos trayectorias se intersectan, enton-
ces sus recorridos coinciden.
Def. 6 (Diagrama de flujo): El diagrama
de flujo se construye al graficar en una colec-
cién de puntos (x,y) representativos el vector
(F(z,y),G(z,y)). Por regla de la cadena se tiene
que

dy dydx dy v

-2 = = 1 _— = — =
dt  dedt’ V% T v

Por lo tanto el recorrido de la trayectoria es tan-
gente al flujo.

Def. 7 (Punto Critico Estable e Inestable):
Un punto critico (Z,y) es estable si para cada
€ > 0 podemos encontrar § > 0 de manera que
| (z(t),y(t)) —(Z,y) ||< € para todo ¢, siempre que
Il (zo,y0) — (Z,7) ||< d. De lo contrario se dice que
es inestable.

Def. 8 (Punto Critico Asintétocamente Es-
table):Por otra parte, un punto critico (z,y) es
asintéticamente estable si es estable y ademaés exis-
te 0 > 0 tal que

i (a0 4(0)) = (7.7)
, stempre que || (xo,y0) — (Z,7) ||< 6.

Prop. 3: Diagramas de fase de acuerdo a los va-
lores y vectores propios:

1) A2 < A1 < 0: Nodo estable Tangente a v.

2) 0 < A1 < A9 : Nodo inestable Tangente a v.

4) 0< Ay < Ap:

)
)
3) A1 < A2 < 0: Nodo estable Tangente a vs.
) Nodo inestable Tangente a vs.
)

5) A1Ao reales de distinto signo: Punto silla, en-
tra en v; asociado a \; negativo, sale en el

otro.

6) \1 = a+ Bi,\a = a— fiya > 0: espiral
inestable.
)\1:a+ﬁi)\2:a—ﬁ7jya<0:
espiral estable o < 0

8) M = a+ fi,\a = a— Biy a=0: circunfe-
rencia estable
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Estabilidad Considere el sistema no lineal:

{ ' =—seny <~ F(F;Y) =0
Yy =senzx +ﬂ - 6()"\1) ::O

a) Estudie la estabilidad y tipos de los puntos criticos del sistema en [0, 27[x[0, 27|.
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K-0 1 =1
Los punTos inTevesanres (CriTicos)
© (0,0)  (0,1), (W,0), (T, T)

€Alw’4 v 2{ 'J,qwbmno .
S ) _ _ A
X(t) = (X.)— ( sehy )
Y Sln(x) + éilﬂ(‘l} %

J((x,v)): ( 0, —cos(‘l))

Cos(xX) £05(Y)
= J(0,0) = (o -4) - A,

i 1
!Aa—AII={-/\ - 1 [ ST
q 1-)

Maz A2N1-41= 4 + 3
2 g, %
>0 >0



(0,0) Espival  ines rable.

- :)—(0”—) = ( b 4 ) — A'L
1

-1
(A.- M1l = ’*/\ 1 DTy
. -1-)
)\4,';: ~4 ¥ V449
2%
Ag=-424% ) -4 3
< 2
(0, es pyuTo  sills
J(ILUJ:( 0 —4) A,
_ 1o
[As-AL| = |-A -1 |- -dd%y
N | Q—A
/\41’)—: 1 t\lm_‘
/s
Aqi 1 +Vs /‘2—: 4—{?)?'
B A
<0

(1,00 es Puonto  sillg.

— (M, m)
j(”;n): 0 4 ] = Aq
-1 -1



VIEDYNE / 4)/ AN 40 =0

/\""l“ -

EbP(va' esmb’e (

)

b) Encuentre los puntos criticos del sistema e indique si son aislados o no.

> Todos son  aslados ) ISx N E D (Propuesso)

¢) Para los puntos aislados, realice el diagrama de fase local para sus SL asociados.
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