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Mapas

* Vamos a pasar a estudiar sistemas en los cuales |a prescripcion de |la
evolucion temporal es a tiempos discretos.

s = fX) = Xngr = F(Xn)

e Al estudiar mapas, también encontraremos que tienen puntos fijos,
cuando x,,,1 = f(x,;) = x,



Mapas lineales
Xn+1 = AXy

Para cualquier mapa lineal, el origen es un punto fijo (como teniamos para
sistemas lineales).

Si miramos los autovalores y autovectores de esta matriz A: Av; = A;v;

Notemos que la evolucion temporal de un punto sobre la variedad lineal v; quedara
contenida en ella: A™v; = A}'v;.

La convergencia o divergencia al punto fijo esta definida por el modulo (ya no el signo)
del autovalor. Si |4;| > 1, el autovector definira una variedad inestable. Si [4;| < 1, el
autovector definird una variedad estable, y si |4;| = 1, el autovector definird una
variedad central.



Mapas lineales
Xn+1 = AXy

« Dada la discretizacion, ahora no tendremos trayectorias continuas, como

teniamos antes. A pesar de la prescripcion determinista, esto tiene serias
consecuencias.

e Vedmoslo con un ejemplo 1D: Xp+1 = —0.5 * Xy
X1 = —0.5 * X0
Xy = —0.5 * X1 = (_05)2 X0

X3 = —0.5 Xy = (—05)3 X0
Xpn+1 = —0.5*xx, = (—=1)" (0.5)™ x,

* Podemos pasar de un lado al otro del punto fijo! Y tener oscilaciones en 1D!
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Mapas lineales

Xn+1 =

Xpn+1 = —0.9 xx,, = (—=1)" (0.9)™ x,

—0.9 * x,
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Mapas y puntos fijos

Recuerden que para estabilidad valia linealizacion en una cercania de puntos
fijos hiperbodlicos. ; De qué manera puede un punto fijo ser no hiperbdlico para
mapas?

3 casos posibles:

Autovalor de la linealizacion del mapa igual a 1 (equivalente a autovalor O en
sistemas).

Autovalor complejo tal que el modulo es igual a 1 (analogia con Hopf)
Autovalor de la linealizacion del mapa igual a -1 (no hay equivalente, vamos a
ver un ejemplo de lo que pasa en este caso).



Mapas no lineales

Xn+1 = f(Xn)
« Sigue valiendo el teorema de linealizacion. Solo que, como dijimos antes, lo que

Importara ahora es el modulo de los autovalores para estudiar la estabilidad
de los puntos fijos del mapa.

Si tenemos un mapa, por ejemplo, 2D:

x _ finy)
y  H&xy)
El mapa linealizado sera

Ofe Ofx
dx 0dy
Uy Iy
dx 0dy



Mapas no lineales: el ejercicio de hoy

C>C, C<Cc

* Xpi1 = X2+
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Mapas no lineales: el ejercicio de hoy

2

c f'(xX) >0




Mapas no lineales: el ejercicio de hoy

e Cuando — 1< f'(x*) <0 °

* El punto es un atractor




Mapas no lineales: el ejercicio de hoy

* Cuando f'(x*) < —1 2

e iQué esta pasando?




Mapas no lineales: el ejercicio de hoy

» Orbitas de orden superior: f*(x) = f(f(....(x) ..) = x
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» Orbitas de orden superior: f*(x) = f(f(.... (x) ...) =




