Dindmica Nolineal (Catedra Mindlin)

Guia de introduccién a simulaciones numeéricas.

ler Cuatrimestre de 2013

Problema 1:  Series temporales. Considere el siguiente problema de condiciones ini-
ciales: 10

r = ———— —0.1e".
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(a) Intente resolverlo analiticamente, y finalmente no pueda.

(b) Integre numéricamente para diferentes condiciones iniciales y construya un retrato de
fases. Dibuje en un mismo grafico las series temporales que le permitieron construir
el retrato de fase.

Problema 2:  Pitchfork en 1D. Considere el siguiente sistema: & = ux — 423. Se
trata de identificar una bifurcacién a partir de la observacion de series temporales.
(a) Integre el sistema para diferentes condiciones iniciales, con p < 0. Dibuje las difer-
entes series temporales en un mismo grafico y muestre que hay un atractor.
(b) Repita el item anterior, con > 0. jCudntos atractores encuentra ahora?

Problema 3: Retratos de fase en 2D. Integre el oscilador de van der Pol con difer-
entes condiciones iniciales.

T = y—xS—l—x

y = —0.1z

Muestre nulclinas y trayectorias que le permitan entender la apariencia del espacio de
fases.

Problema 4:  Bifurcacién de Hopf. Para cada uno de los siguientes sistemas muestre
que el origen sufre una bifurcacién de Hopf cuando g = 0. Determine si la bifurcacién es
sub- o supercritica. Si estd medio despistado, pruebe andando para atras.

(a) &+ = nr +y
j = —z+py—zy
®) & = pr4y-—2°
= —r+py—2y°



Problema 5:  Excitabilidad. Grafique las nulclinas del siguiente oscilador de rela-
jacion:

P = z—23+y
= —0.1(z—p)

(a) Muestre que existe un ciclo limite cuando las nulclinas se cortan en la rama central
de la nulclina cibica. Grafique trayectorias en el espacio de fases para condiciones
iniciales diversas y muestre que tienen todas el mismo comportamiento cualitativo.

(b) {Qué ocurre cuando la interseccién de las nulclinas ocurre en una de las ramas cre-
cientes de la cibica? Muestre que en este caso condiciones iniciales cercanas pueden
tener evoluciones temporales cualitativamente diferentes.



