




































































































REPASO DE LA CLASE ANTERIOR

Estamos analizando el caso unidimensional o sea

una única ecuación diferencial ordinaria EDO

autónoma

x f x
ACLARACIONES

X Ict DÍA XE rotación

es autónomo no porque no aparece

el tiempo t explícitamente

no aspiramos a encontrar la solución

que es una función XA R IR

que satisface que su razón
de cambio

viene dada por f XA Solo queremos
saber

line XA
t a
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Aprendimos ya que el lado derecho de nuestra

E DO guarda MUCHÍSIMA informacion sobre el

comportamiento a tiempos largos

x fix
Y

a co
a

A cada punto del eje x la asignamos un vectorque

apunta hacia la derecha si la rajá de cambio fCx
es positiva y hacia la izquierda si

es negativa y

cuya magnitud es 1ftxD

Esto es un campo vectorial que a cada vector
en R le asigna un vector en IR

El campo vectorial nos dice hacia dónde se mueve

un sistema cuya variable DINÁMICA X vade
Lt en t










































































































A tiempo infinito el sistema unidimensional
SOLO PUEDE ESTAR EN

uno de los puntos fijos
en t W

en 0

Recuerden un PUNTO FIJO es una raíz
de f x o sea un valor de

Kt para el cual la razón de
cambio de Xases nube

f1 4 0

númeroreal

Si en cierta instante de tiempo t sucede que

Xlt X µ número mal

entonces quedaré en ese valor hasta el finalde los
tiempos tiempo infinito










































































































Miremos con más detalle los puntos fijos_Dijimos

ya que los hay de
a tipos

x a

o

punto fija

los vectores del campo EMERGEN del punto fijo
Si el sistema esta infinitesimalmente cerca del
punto fijo por derecha a per izquierda sera

repelido expulsado aportada del punto fijo
Pero si el sistema esta EXACTAMENTE en el
punto fijo se quedará allí repeliendo a todos

Los puntos REPELENTES atraviesan el eje
un pendiente positiva ft yo










































































































x a

µ
x fix

µ
puntofijo

Ahora los vectores del campo
convera EN el puntofijo

Es un sumidero de vectores Si el sistemaesta

alrededor de y hasta sus puntos fijos veimos
entonces atraerá todos los sistemas que en t o

se preparen en esa cuenca

x a

x

cuenca
de

atracción










































































































ANALOGÍA
bolita inestable

v

La bolitaestable

Repitamos este análisis usando buen cálculo Esto

será útil en dimensiones mayores donde no

podremos apelar a la intuición que nos brinda
la geometría

PAISAJES Y MACHINE LEARNING










































































































ANÁLISIS DE ESTABILIDAD LINEAL

Ht X YA

1 7

X
punto que
queremos

punto fijo estudiar

x f Cx

VÍA
flxttyltDKtyizt

flx.tw
Y
O

X es una
constante H fHIRED

Ahora tenemos una descripción alternativa pero
equivalente para yet cambio de coordenadas










































































































Si asumimos zits e pequeño podemos

usar el teorema deTaylor y aproemos la función
por una recta para lo cual exigimos que f
sea continuo y diferenciable y que en

la seen
su derivada y su segunda derivada

flxttzltD ftxttylttftxjtizzzif.IS

con c X XI yHD

Suponiendo que YA es pequeño podemosdespreciarel
error y aproximar

f City xflxti zltsftx.at
11 número
0 real
por su

puntocrítico

Reemplazando en la ecuación










































































































x f Cx
1

el f x tzas

He Htt fix

Ahora tenemos una ecuación para la perturbación

fácil de resolver ate
x

Rt A et t

II A fix etix.lt
fix Act

t

ft YA










































































































Si fix y a la perturbación crece exponencialmente

si f ti o la perturbacióndecreceexponencialmente

1 tiempo característico

1ft

PUNTOS F1 205 SEMI ESTABLES

X

Y y y a YYY

Este punto fijo es establepor izquierda e inestable
por derecha










































































































X

s e i t e s

Este punto fijo es inestable for izquierday estable por
derecha

Teorema consideramos el problema de valorinicial

X f x y X 6 Xo

supongamos que f e C o sea que f y f
son continuos en un intervalo abierto I en el

eje y supongamos X e I Entonces este

problema tienesolución en cierta intervalo

C r r

y además la solución es única










































































































Resumiendo con que fue un foro suave alcanza para

que la solución existe y me única

Volvamos a la Freia XA

µ
totalmente
prohibido

Xo

to t

si las trayectorias se cruza un en ese t habríadossoluciones

diferentes para el problema de valor inicial

X f x y XV Xo










































































































IMPOSIBILIDAD DE SOLUCIONES OSCILATORIAS

No puede el sistema crecen un tiempo y decrecer después
o viceversa Para eso el sistema debería ponermake

un punto fijo pero al llegar se detendría

NO HAY OSCILACIONES COMOSOLUCIONES

DE

X f x y Xv Xo

cualquiera SEA f Xo y el origendeltiempo

EJEMPLO

Miremos el caso de una poblacion de bacterias

Nits f NCA

Ñ r N r O

Mt No
rt

No Nlt o










































































































Esto espoco realista por cierto En algún momento elcrecimiento
exponencial debe detenerse

debedisminuir la

Ñ r N g N
ni de cambio

Si no se made supongo cuadrático explicarporqué

Ñ r N x N

X Es
r N I k

Dospuntos fijosr r E v o

N a k

e
N

mimamos
r fi E










































































































N k punto fijo

N r_EN
N K r array r ar r L 0

Entonces el punto fijo es estable

Nlt k si No o

a

K carrying capacity
capacidadde carga

v flu RNE Fa










































































































A

los puntos fijos son dos

N o NIK

f N r 21 r
K

NEO f a r so puntofijo inestable

NIK f k rio puntofijo estable










































































































POTENCIALES

x fCx y f lxs DX
d

Si esto se puedehacer Vlad se llama potencial

Esto se usa para redes neuronales recurrentes

Hatfield BM y RAM

partícula en medio muy viscoso

fui

Hay c o










































































































Entonces V decrece en el tiempo Los puntos críticosde

x fCx son los mínimos de Kx

0 y DI y a
d

El EH










































































































SOLUCIONES NUMERICAS

Veamos cómo encontrar numéricamente una solucini pero
no del problema de conocer losatolones t a de la ecua

diferencial sino del problema de valor inicial

X fCx y XI to Xo

a

El flxctoD fl.io

Xltoi.AT f xa
At

Xo At X

XCI X to a f xaAt

XCt XCto Atf Xa


















































t totn t.tn At

fiiiiiii.siEuler

Método u

de
In f XI At

Euler Ima In t Efflxnti fl D At
Mejorado

ki
flxnIAtka
flxntzk.AT

ii
Ent In kit 2 Kat 2k Ku



CAMPO DE PENDIENTES

0

Ejemplo X Xl L

CONTINUA PARTE 2

FIN PARTE 1


