Una solucion x(t) de x = v(x) es periodica con periodo T si .

x(t+T) = x(1)

Y

x(t + 5)#x(s), 0 < s <T.

ejemplo (columpios) .
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Orbitas periodicas (primera ronda)

' con parametros (e.g. £) que pueden depender de tiempo .

k(t + 2n)

Consideramos pequenos oscilaciones de un pendulo,

0 = — k(120 <

Ademas, suponemos que k (t) es periodico .

= k().

La mapa de retorno, o mapa de Poincaré .
(0, w) » P(0, w)
nos da 'instantaneas’ del compartamiento de soluciones.

Aqui, la mapa de Poincaré es un mapa lineal.

Ademas, se preserva Area . det(P) =

M), =

En este ejemplo, sabemos todo cerca de la Orbita desde
las autovalores de P

si Acon |Al > 1 esun autovalor = inestable (futuro)
si A con |Al <1 esun autovalor = inestable (pasado)
siA€e C = 1Al = 1= estable
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si ltr(P)l < 2, la 6rbita periodica es estable.

Estos propiedades desde las autovalores, nos resumen por .

si ltr(P)l > 2, la 6rbita periodica (0 = w = 0) es inestable
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Considera cuando k(1)
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Un calculo que tr(P,) = 2cos (27k).

= k? + ca(t), y pensarde 0 <e < 1. <

Deja que P_ sea la mapa de Poincar€ para € fijada.

n
Entonces, por continuidad, la sistema queda estable cuando k # E’ n € N.
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Dado una orbita periodica .

y@ + T) = y@®

v(x), x e R",
considera una solucion cerca de y
x(®) =y + ey@).

de x

Entonces cuando € — 0, y(t) satisficie

Proceso general

¢ (t)

Y (o)= ¥y (1)

|
y=0@0)y =AWy —— Vo €4=

donde la matriz A(t) es periodico . A(t+T) = A(1).

Considera una sistema de soluciones fondamentales de
y=A@W)y:

y,(),....,y, (1) con yj(O) un base deR" yy (0) = y(0)
y escribe la matriz fondamental correspondiente .
Y ().

Sidejamos X = j/(O)l y pr .
La linearizacion de P :

dPy(O) =M
\\ -

donde M = pr (Y(T)IZ) Y= 2

R" — X la proyeccibn, tenemos

2 — 2 (mapa de Poincaré€) satisfice

(*) =

r (4)
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estable en el futuro (o pasado),

los autovalores tienen 1Al = 1.

Llamamos una Orbita periodica, y, estable si para cada barrio
U que contiene y, existe un barrio V de y para que
cualquier solucion x(t) con x(0) € V queda en U por todo el tiempo.
De misma manera uno puede definir Orbitas periodicas que son
asintOticamente estable en el futuro (o pasado).
Si algin autovalor, A, de M= dP tiene |Al # 1 entonces
las soluciones asintoticamente estable en el futuro o pasado

de la sistema lineal, continuan existir para la sistema verdadero.

Digamos y es linealmente estable si M = dP es diagonalizable y

Wi(;%(T)TJ + \/CT5%>
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