ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
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Conjuntos Limites

1. En cada una de las siguientes ecuaciones determinar el w-limite y el a-limite de los flujos
planos

2) {x = —y+ax(l—2®—y?
g o= z+y(l—2*—y?)
{ T = —y+azr’sin(E)
b) y 2 & TK'T
y = x+yrisin(7)

¢c) T+2at+Asenz =0 xR a>0, A>0(si A= 9 estamos en el caso de un
péndulo, amortiguado, de longitud ).

2. Escribir el sistema

{ i=—y+a(l —r2)(d—1?)

J— oty =) ) (=2 +v)

en coordenadas polares. Dibujar el diagrama de fases y determinar los conjuntos limite de las
trayectorias del sistema. Mostrar que este sistema tiene dos ciclos limite I'y y I's. Hallar I'y y
I's y determinar su estabilidad.

3. Determinar el w-limite y el a-limite de los flujos tridimensionales

T = —y+a(l-2*—y?—2?
a) { ¥y = x+y(l—az*—y*—2?)
z =0
i = —y+a(l—2*—1y?
b) v = z+y(l—2>—-y?) cona>0.
Z = «

c¢) Considerar el cilindro s6lido de radio unitario dado por Q = {(z,y,2)/ 2> + 3> <1y 0 < z < 27} .
Si identificamos los puntos (z,4,0) v (z,y, 27) tenemos que el cilindro se transforma en
un toro solido. Con esta identificacion el flujo del sistema del item (3b) se identifica con
un flujo tridimensional dentro del toro.

1) El eje z del cilindro se transforma en una curva cerrada, jqué puede decir acerca de
su estabilidad?. ;A donde tiende una solucién que comienza en un punto cercano a
esta curva?, jcomo se comporta?.



2) Considere ahora el flujo del sistema (3b) restringido a la superficie del cilindro y, via
la anterior identificacion, tenemos un flujo dentro de la superficie toroidal. Determine
como es el w—limite de estos flujos dependiendo del valor de o > 0.

4. La ecuacién de Lienard
(L) { z i y_; f(@) con f € CY(R,R)

(o equivalentemente, & + f'(z)Z + x = 0 ) juega un importante rol en la teorfa de circuitos
eléctricos. (Como caso especial, uno obtiene la ecuacion de Van der Pol si f(z) = p(x® —
x), p>>1).

a) Sise tiene que f'(0) # 0, determinar la estabilidad de los puntos estacionarios de (L) en
funcion de f/(0).

b) Si se tiene que zf(x) > 0 cuando x # 0, mostrar que el origen (0,0) es un punto
de equilibrio estable. (Sug: puede ser ttil saber que x? + y? puede interpretarse como la
energia).

¢) (Optativo) Graficar usando algtin programa algunas soluciones de la ecuacion de Van der
Pol.

5. Dado un flujo plano, hacer un esquema del diagrama de fases de los siguientes casos:

a) Una trayectoria I con o(I") = w(I") = {zo}, pero I' # {z}.
b) Una trayectoria I tal que w(I") consiste en una 6rbita limite.
consiste en una orbita limite y un punto de equilibrio.
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c¢) Una trayectoria I" tal que w(T"
) consiste en dos 6rbitas limite y un punto de equilibrio.
)
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Una trayectoria I' tal que w(I’
(

Una trayectoria I' tal que w(I') consiste en dos 6rbitas limite y dos puntos de equilibrio.



