Resumen

TO — R, energia cinetica.
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O c RN, el espacio de configuraciones

U: Q- R, funcién de fuerza (U = —V)
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ejemplos .
1. pendulo, Q = S, TQ =~ S'xR
( C\( )q"\é A

0O = R3*xR3\A, TO = OxXR3*%x R>
D= ic\\z%i

0 = S0O,,TQ = SO, X so,

2. pendulo esf.,Q = S*, TQ = T.S* 75 S?x R?
3. problema de dos cuerpos (atracion de Newton),

4. cuerpos rigidos (centro de masa fijada),

Las ecuaciones de movimiento definan un campo vectorial sobre TQ.
En estudiando estos trayectorias, primero queriamos buscar soluciones 'simples’

x puntos _fijos (equilibrios)

x Orbitas periddicas
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En general, para un campo vectorial
x = v(x), xeR"
si v(x,) = 0, tenemos la solucion de equilibrio :

y =)y, yeR"

La linealizacion del campo alrededor de x

nealizacion (pequenas oscilaciones)
N = ><° ay cq/ﬂ
® ~
Ey %X = Lf] - \/(x\:v(fo*ﬁj)
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Estimaciones para la aproximacion
Suponer que el equilibrio es por x = 0.
Ix(t) — y(®)|l < e, para 0 <t <T

conx(0) = y0) y Ix(0) <o.

Para cualquier € > 0, T > 0, existe 6 > 0 tal que :

donde x (t), y(t) son soluciones de x = v(x),y = v'(0)y

Prg: x(¥)  qx1 €, T gien.
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Lemma de Gronwall

t

v() < c(t) + /u(s) v(s)

Sic>0u, v son funciones sobre [0, T] conc(0) = 0, y

ds
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Para Lagrangianas

L=T+U
donde U (q) y T (q,v) es cuadratica env .

Tlav)70

T(quv) =A@ v-v

L AVAS % (\ para algin matriz A(q) simetrica y strictamente positiva.

i(m);) = JAq 7

T enemos soluciones de equilibrio
v() =0, q(t) = q,

cuando q , es un punto critical de U .
6qU(q0) = 0.
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Las ecuaciones de movimiento linealizadas

conv =€V, q=q, + €Q,tenemos .
L = ’A@)V -V + £°0:U(q,)Q - O + U(g,) +

pon A = A(q,) y B = d;U(q,).

Entonces :

L =€e%(AV-V + BO- Q) + cst. + O(e3)

AQ=8Q
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L=52(y-y+Dx-

Desde algebra lineal, las matrizes A, B pueden ser diagonalizado simultaneamente .
3P tq. PP AP = id, P' BP = D esdiagonal.

Con el cambio de variables :
Px = Q, Py = V, tenemos .

x) + est. + O(e?)

(4=7)

1. algan /lj > 0

Compartamiento local de la sistema linealizada

2. algun Aj < 0: 3. algun /lj = 0:
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Que podemos decir sobre la sistema verdadero

———————

Algunos definiciones
x =v(x), x€R" y v(x,) = 0.

1. x  es estable si para cualquier barrio U 5

dun barrio x, € V C U para que

—

cada solucion x(t) de x = v(x) con x(0) € V tiene x(t) —

todos soluciones x(t) de x = v(x) con x(0) € V tienen x (t) € U para todo el tiempo.

2. x, es linealmente estable si la sistema y = v'(x )y es estable.

3. x, es asintOticamente estable (en elfuturo) si 3 un barrioV de x , para que

% un equilibrio x  es inestable si no es estable

% cualquier linearizacion de E — L por x  no es asintOticamente estable!
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