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Un sistema es reversible si es simétrico ante la
transformación t o t

I J
I Em FX

L

qué pasa si invertimos el tiempo y las velocidades

X LA I XC E

YLEI YC t

C E yC t
j ft t FIXED

Si xat y G es soludiri también lo es HEH YA

      Sistemas reversibles



Para que esto pase

X f x y
j Gay

f impar en y fix 41 flx.is
y par en y JA g glx.gl

Teorema La

X flx.gl
j glx.is

un sistema de EDO reversible y no lineal
un f y y continuamentediferenciables
Sea 5 O un puntofijo centro LINEAL

Contralores imaginariospuros
Entonces suficientemente cerca delorigen
todas las trayectorias son orbitas cerradas



EJEMPLO

Y Y y E y j
x ya

Y y

j x 5Y X ya
ES REVERSIBLE

Este sistema tiene 3 puntosfijos

8 x I ii F
Calculamos la expresión analítica del jacoblano

O 1 34

A Í
EE zgtxyisff s

ry.fr

Evaluamos en Ti 8

traza la d 0

deth ad be O LD L o



1 OÍ ra i

1 OÍ E i

Tenemos un centro en el origen

los otros dos puntos son saddle nodes

trayectoria hetero
clínica

Por ser reversible hay soluciones cerradas
cerca del origen



NOTA podemos tener sistemas NO conservativos

pero REVERSIBLES



SISTEMAS GRADIENTE

Si un sistema puede escribirse como

I MULE

para cierta VII continuamente diferenciable

se denomina SISTEMA GRADIENTE

Teorema los sistemas gradientes no

tienen órbitas cerradas

AV EE dt f.PT E at

EE DÜ DI DÜ Í

Av ftp.xldt
IXIA LO



FUNCIÓN DE LIAPUNOV

Consideremos F f x y 5 punto fijo
Supongamos que podemos encontrar una función
univaluada real y continuamente diferenciable
tal que
s VIII O XXI y VII o

definida positiva

2 Ú Ez O VI 5

entonces 5 es globalmente estable o sea

para todas las condiciones iniciales

Ict I
t no



CRITERIO DE DULAC

Si f x es continuamente diferenciable

real sobre un subconjunto R simplemente

conectado en el plano y existe fea
continuamente diferenciable tal que

D gr
tiene el mismo signo en todo R

entonces no existen cibitos cerradas en R

TEOREMA Si I DUCT lasórbitas cerradas

son imposibles

Av If at HMV E dt

Ill Xl'd t so



Teorema Poincaré Bendix son

Supongamos que

1 R es un subconjunto R cenado delplano

2 I ILE con f contumamente diferenciable
3 R no tiene punto fijo
4 J una Tia cerrada en R
Entonces 3 una órbita cerrada nohug caos


