ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Tarea 4 Semestre 2024-2 Prof. Renato Calleja

Ejercicio 1. Sea £ C R™ un conjunto abierto que contiene al origen. Muestre que si F' es un campo
vectorial en F de clase C* tal que F(0) =0y DF(0) = 0 entonces, dado € > 0 existe § > 0 tal que
si x,y € Bs(0), entonces
|F(z) = F(y)| <elz —yl.
Ayuda : Utilice el siguiente resultado : para cualquier § > 0, existe £ € Bs(0) tal que
[F(x) = F(y)| < [IDFE)|l]x = yl,

para toda z,y € Bs(0).

Ejercicio 2. Considerar el sistema de ecuaciones diferenciales no-lineales x = f(x) donde

— I
f(X)_(:Bg—élx:f—{—l)'

(a) Demostrar que (0, —1) es un punto de equilibrio y encontrar el sistema lineal asociado y = Ay.
(b) Demostrar que (0, —1) es un equilibrio hiperbdlico.

(c) Encontrar explicitamente el flujo del sistema no-lineal x = f(x) y del sistema lineal y = Ay.
(d) Sea h: R* — R? la funcién dada por

h(x):<x2—?§+1)‘

Demostrar que la funcién h es una conjugacién que hace topoldgicamente equivalentes a los
dos flujos calculados en la parte (c).

Ejercicio 3. Usar la funcién de Lyapunov V(x,y) = x? + y? para demostrar que el origen es un
punto asintéticamente estable para el siguiente sistema.

Y\ _ ( —y—2®—ay?
y -y —yr® )’

Ejercicio 4. Encontrar y clasificar como atractor, repulsor 6 puntos silla topoldgico los puntos
de equilibrio del sistema no-lineal x = f(x) en R? donde

. Qué dice la teoria lineal ?

(a) f(x) = (71 — 2129, 19 — 23).
(b) f(x) = (—4xy + 23179 — 8, 475 — 7).

(c) f(x) = (21 — 2w129, 229 — 2% + 73).

Ejercicio 5. Considerar el sistema mecénico conservativo
T=1y
y=-U'(2),

donde U(x) = —x* + 422




(a) Dibujar con detalle el plano de fases del sistema.
(b) Encontrar y clasificar de acuerdo a su estabilidad todos los puntos criticos del sistema.

(c) Para cada punto critico hiperbdlico encontrado en la parte (b), dar férmulas explicitas para
las variedades estable e inestable.

(d) Sea ¢(t, (z,y)) el flujo definido por el sistema.;Bajo que condiciones para y se cumple que
é(t, (0,y)) es acotado para todo t € R?



