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Teorema de Poincare-Bendixson

Region atrapante Sin puntos fijos



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y + ax(1 — 2b—1r?),

iy = —x+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.

x = rcos(6) r? =x?+y?

y = rsin(0) 0= tan12



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.

r? =x?%+ y? — 217 = 2xX + 2yy fzxx+yy

r



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.




4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.
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4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.

o xx+yy
r =

r




4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.

o xx+yy
r =

r

7 = ar(1—r? — 2bcos?(0))




4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(a) Reescriba el sistema en coordenadas polares.

o xx+yy
T =
r
7 = ar(1—r? — 2bcos?(0))
. Xy —X
g I
r

6 = —1 — 2absen(8)cos(6)



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(b) Pruebe que tiene al menos una érbita periddica, y que si tiene mais de una todas tienen el mismo

periodo T'(a,b). Recuerde que T'(a,b) = f(fﬂ p {‘fb} ., donde # es el angulo en polares.

7 =ar(1—1%—2bcos?(0))
60 = —1 — 2absen(8)cos(9)



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(b) Pruebe que tiene al menos una érbita periddica, y que si tiene mais de una todas tienen el mismo

periodo T'(a,b). Recuerde que T'(a,b) = f(fﬂ p {‘fb} , donde # es el angulo en polares.

7 =ar(1—1%—2bcos?(0)) Region atrapante e Sin puntos fijos

60 = —1 — 2absen(8)cos(9)



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(b) Pruebe que tiene al menos una érbita periddica, y que si tiene mais de una todas tienen el mismo

periodo T'(a,b). Recuerde que T'(a,b) = fﬂ " fl'{fb} , donde # es el angulo en polares.

7 =ar(1—1%—2bcos?(0)) Regidn atrapante o= Sin puntos fijos
60 = —1 — 2absen(8)cos(9)

1
0<b< > 2bcos?(0)

0<ax<l1 2absen(8)cos(0)



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(b) Pruebe que tiene al menos una Drhita, pericrdica v que si tiene mas de una todas tienen el mismo
periodo T'(a,b). Recuerde que T'(a,b) = fD

3ia ( b} donde # es el angulo en polares.

60 = —1 — 2absen(8)cos(9)



4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(b) Pruebe que tiene al menos una érbita periddica, y que si tiene mais de una todas tienen el mismo

periodo T'(a,b). Recuerde que T'(a,b) = fﬂ " fl'{fb} , donde # es el angulo en polares.

6 = —1 — 2absen(8)cos(6)

27 dao
T =
(a,b) fo —1 — 2absen(6)cos(6)




4. (*) Bifurcacién de Hopf Considere el sistema i = y +ax(1—2b—7%), 3= —z+ay(l—r?), donde
a v b son pardmetros (0 <a <1,0<b<1/2)yr?=x%+y°.

(¢) Pruebe que para b = 0 hay solo una érbita periédica.









Bifurcacion de Hopf
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6. Para cada uno de los siguientes sistemas muestre que el origen tiene una bifurcacion de Hopf en o = 0
y, mediante simulaciones numeéricas, verifique si la es suberitica o supercritica.

(a) (") d=y+pzr, §=—x+py—a’y



6. Para cada uno de los siguientes sistemas muestre que el origen tiene una bifurcacion de Hopf en o = 0
y, mediante simulaciones numeéricas, verifique si la es suberitica o supercritica.

(a) (") d=y+pzr, §=—x+py—a’y

¢De qué lado esta el ciclo limite?




6. Para cada uno de los siguientes sistemas muestre que el origen tiene una bifurcacion de Hopf en o = 0
y, mediante simulaciones numeéricas, verifique si la es suberitica o supercritica.

(a) (") d=y+pzr, §=—x+py—a’y

o xx+yy
r =
T



