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1. OBJETIVOS
Generales

¢ Que el estudiante sea capaz de analizar y representar situaciones reales, apoyandose
en los conceptos basicos de Sistemas. Se busca modelar y simular, las situaciones
bajo estudio, apoyandose en paquetes computacionales como el PHASER.
¢ Que el estudiante analice el comportamiento cualitativo a largo plazo de un sistema
dindmico y responda preguntas tales como estas:"¢A largo plazo, se estabilizara el
sistema? ¢Y si lo hace, cudles seran los estados posibles?" o "¢ Variard el estado a
largo plazo del sistema, si cambian las condiciones iniciales?"
Estudiar la Teoria de EDO
Estudiar la Teoria de sistemas dindAmicos
Estudiar Teoria de estabilidad
Estudiar la Teoria de oscilaciones no lineales

Especificos

e Que el estudiante a través de los sistemas dinamicos entienda como evolucionan
algunos procesos de la naturaleza

= Que el estudiante se identifique los fundamentos de la teoria de EDO.

¢ Que el estudiante haga un estudio cualitativo de ecuaciones diferenciales y Teoremas
de existencia y unicidad de soluciones.

e Analizar la Estabilidad Liapunov. Teoremas directos y reciprocos y estudiar
aplicaciones a matematica, fisica y Biologia.

= Que el estudiante se prepare para construir modelos con sistemas de EDO vy tratarlos.
Como por ejemplo los provenientes de la Dinamica de Poblaciones

= Que el estudiante sea capaz de determinar la estabilidad de sistema lineales y de
soluciones constantes y periddicas de sistemas no lineales.

= Que el estudiante comprenda los modernos conceptos geométricos, matematicos y
estadisticos para tratar los sistemas no lineales

= Estudiar los sistemas dindmicos en el plano, lineales y no lineales y ver con ejemplos
de como aparece el caos en la Naturaleza. Complementar con software relacionado.



2

¢ Que el estudiante adquiera una vision mas amplia de los problemas, que trascienda al

predecible comportamiento lineal, y que no quede desorientado al observar
comportamientos complicados.

2.. CONTENIDO

Unidad 1: Fundamentos de la teoria

El teorema de existencia y unicidad de soluciones de sistemas de EDO.

La continuacion de las soluciones.

Dependencia de las soluciones de los valores iniciales y de los parametros.

Sistemas autébnomos. Integral primera. Integral de energia de sistemas
conservadores.

Unidad 2: Sistemas dinamicos

Definicion Abstracta.

Atractores.

Semitrayectorias.

Conjuntos omega -y alfa-limites.
Sistemas dinamicos discretos.

Unidad 3: Teoria de Estabilidad

Estabilidad en el sentido de Liapunov, estabilidad asintética, otros conceptos.
Estabilidad de sistemas lineales.

Ubicacion de los valores propios.

Estabilidad de una matriz y de un polinomio.

El criterio de Routh-Hurwitz.

Criterios geométricos.

Estabilidad por linealizacion.

El método directo de Liapunov, funciones de Liapunov.

Los tres teoremas basicos de Laiapunov, el teorema de Barbashin — Krasovskij.
Métodos de construccion de funciones de Liapunov.

La ecuacion matricial de Liapunov.

Aplicaciones en mecanica, fisica. Biologia y macroeconomia.

Unidad 4: Oscilaciones no lineales

Sistemas lineales con coeficientes periédicos.
Matrices fundamental y principal.

Multiplicadores caracteristicos.

La teoria de Floquet.

La teoria de Poincaré — Bendixson.

Existencia de una solucién periédica en el plano.
El criterio negativo de Dulac.

Las ecuaciones de van der Pol, de Duffing.
Sistemas de Lotka-Volterra.

Estabilidad orbital, estabilidad orbital asintotica.



Sistemas gradientes.
El teorema de Andronov-Witt.

Unidad 5: Elementos de bifurcaciones y de dinamica cadtica
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Variacién del comportamiento de las soluciones por la variacion de los pardmetros.
Bifurcaciones basicas.
Doblamiento del periodo.

. METODOLOGIA

Clase magistral
Taller

FORMA DE EVALUACION

ler parcial 30%
2do parcial 30%
3er parcial 40%
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