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Flujos 2D — Caso no lineal

Roadmap a “trazo grueso”:

e Estudiaremos el comportamiento de un sistema no-lineal buscando puntos
fijos y linealizando el campo en un entorno de cada punto fijo.

* En un entorno de los puntos fijos hiperbadlicos, para sistemas “bien
comportados”, el teorema de Hartman-Grobman asegura que el sistema
linealizado provee informacion del comportamiento del sistema NL.

* Por continuidad del flujo vamos a poder hacer un retrato de fases
completo.



Flujos 2D — Caso no lineal

En téermino de las variedades invariantes

 Como vieron en teorica, si se cumple lo anterior, en un entorno de
cada punto fijo las variedades lineales estables e inestables son
tangentes a las variedades estables e inestables de ese punto fijo.

 Como vimos también a partir del caso lineal, las nulclinas nos serviran
para sumar informacion al momento de hacer un retrato de fases
compatible con el campo vector del problema.



Flujos 2D — Caso no lineal

X = (y) (f(x?;)) con f(x,y), g(x,y) funciones que contienen

alguna no lmeal/ ad en las variables.

Queremos linealizar en un entorno del punto fijo (xg, vy):

~ (f(xo»YO)
-~ \9(x0,¥0)

) + DF|(xy0) ( ) + o (sup)

Y~ Yo

Con DF = la matriz diferencial del sistema.




Flujos 2D — Caso no lineal

. [(x\ _ f(x,y) . . .
X = (y) = (g(x’y)), con f(x,y), g(x,y) conteniendo alguna no linealidad.

Queremos aproximar en un entorno del punto fijo (xq, ¥,):

. ey — X

:( - :)+DF|(xO,yO)(y_yZ)+(r(Sup)
df df

dx dy

Con DF = la matriz diferencial del sistema.




Flujos 2D — Caso no lineal (moralejas!)

* Ojo que la cuenta se puede hacer siempre, pero ide qué nos
agarramos para decir que el sistema NL se comportara como el
sistema linealizado en un entorno del punto fijo? - Teorema de
Hartman-Grobman

* El sistema no lineal se comportara como el linealizado siempre que la
matriz diferencial del sistema no presente autovalores con parte real
nula (puntos fijos hiperbadlicos).

* En otras palabras: en caso de linealizar y que los autovalores tengan
parte real nula, no podemos decir que el sistema linealizado provea
informacion del comportamiento del sistema no lineal.



Flujos 2D — Caso no lineal

* Resolvamos un ejemplo!

7. Retratos de fases

Para los siguientes sistemas encuentre los puntos fijos. Dibuje las nulclinas, el campo vector y un

posible retrato de fases.

(a
(b

—y, =1

*) =z — 23, Y= -y

) &=

) (

2) (

) i=a@-c-y), G=z-y
© (i=z-y, §=a’—4

)( 3

g) (

) (

*) & = sinvy, y=x—1x

oscilador van del Pol) & =y,

h

punto fijo en un dipolo) = = 2xy,

—~

Ni=gz@—y), §=y2z—y)

—x +y(1 — 2?)

g =y —a



Flujos 2D — Caso no lineal

X=x—y,y=x%—4
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