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Orador hoy: Santiago Boari

Formas Normales: The End



Forma normal para sistemas linealmente 
oscilatorios (repaso)

𝐷𝐹 = 0 −𝛽
𝛽 0 , con autovalores 𝜆 = ±𝑖𝛽.

𝑣! =
1
−𝑖 , 𝑣" =

1
𝑖

de	modo	que	la	transformación	𝑇 puede	escribirse	como:

𝑇 = 1 1
−𝑖 𝑖 , por lo que 𝑇#! = 1/2 𝑖/2

1/2 −𝑖/2 .



Forma normal para sistemas linealmente 
oscilatorios (repaso)

𝑋 = 𝑇𝑍,

o sea que

𝑥!
𝑥"

= 1 1
−𝑖 𝑖

𝑧!
𝑧"

,

o

𝑧!
𝑧"

= 1/2 𝑖/2
1/2 −𝑖/2

𝑥!
𝑥"

⇒

𝑧! = 𝑧"∗



Forma normal para sistemas linealmente 
oscilatorios (repaso)

𝑋 = 𝑇𝑍,
𝑇$!𝑋 = 𝑍

Quiero entonces ecuaciones en mis nuevas variables 𝑍.

𝑋̇ = 0 −𝛽
𝛽 0 𝑋 + 𝑁𝐿

𝑍̇ = 𝑇$!𝑋̇ = 𝑇$! 0 −𝛽
𝛽 0 𝑇𝑍+ 𝑇$!𝑁𝐿(𝑍)

𝑍̇ = 𝑇$!𝑋̇ = 𝑖𝛽 0
0 −𝑖𝛽 𝑍+ 𝑇$!𝑁𝐿(𝑍)

(𝑚. 𝜆 − 𝜆%) = (𝑚!𝜆! −𝑚"𝜆! − 𝜆%) = 0,



Forma normal para sistemas linealmente 
oscilatorios (repaso)

𝑑
𝑑𝑡

𝑧2
𝑧3

= 𝑖𝛽 0
0 −𝑖𝛽

𝑧2
𝑧3

+*
2

4

𝑎5
𝑧2562𝑧35

0
+ 𝑏5

0
𝑧25𝑧3562

𝑑𝑧
𝑑𝑡
= 𝑖𝛽𝑧 + 𝑎!𝑧"𝑧∗.

A orden 3:



Formas normales: el ejercicio que quedó

Ejercicio: Sea el Sistema de ecuaciones:

𝑑𝑥
𝑑𝑡

= 𝑦

𝑑𝑦
𝑑𝑡

= −𝑘𝛾! 𝑥 + 𝜖𝑥" + 𝛽𝛾𝑦 − 𝛾𝑥!𝑦

Mostrar que  cuando nacen las oscilaciones,

𝜔 = 𝛾 𝑘 1 + 3𝜖𝛽



𝑑𝑥
𝑑𝑡 = 𝑦

𝑑𝑦
𝑑𝑡 = −𝑘𝛾" 𝑥 + 𝜖𝑥& + 𝛽𝛾𝑦 − 𝛾𝑥"𝑦



𝑑𝑥
𝑑𝑡 = 𝑦

𝑑𝑦
𝑑𝑡 = −𝑘𝛾" 𝑥 + 𝜖𝑥& + 𝛽𝛾𝑦 − 𝛾𝑥"𝑦



𝑑𝑥
𝑑𝑡 = 𝑦

𝑑𝑦
𝑑𝑡 = −𝑘𝛾" 𝑥 + 𝜖𝑥& + 𝛽𝛾𝑦 − 𝛾𝑥"𝑦










