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Muchos de los procesos de la vida real vienen descritos por Ecuaciones Diferenciales de evolucién
ya sean Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs) o Ecuaciones en Derivadas Parciales (EDPs).
Entender el comportamiento de las soluciones de estas ecuaciones cuando el tiempo se hace grande
(es decir, el comportamiento asintético de las soluciones) brinda informacién muy relevante sobre
la evolucién del sistema en el futuro.

En este trabajo nos adentraremos en el estudio de este importante aspecto, ya sea para EDOs
o EDPs dependiendo del interés y preparacion del estudiante. Los temas concretos que se podrian
abordar son:

Comportamiento cerca de una solucién estacionaria. La clase més sencilla de soluciones
de estas ecuaciones la constituye la clase de soluciones estacionarias, es decir soluciones que no se
mueven con el tiempo. Identificar estas soluciones y describir el comportamiento de las soluciones
cerca de estas es de capital importancia para entender la dindmica global del sistema en cuestion.
Estudiaremos en este tema:

o Estabilidad de las soluciones estacionarias. Caracterizaremos la estabilidad mediante
el signo del primer autovalor del problema linealizado en la solucién estacionaria.

e Soluciones cerca del estado estacionario. Estudiaremos la existencia de soluciones que
convergen al estado estacionario cuando t — +00 0 que emergen del estado estacionario. Cada
una de esta clase de soluciones se constituye en una variedad diferenciable, que se denominan
Variedad Estable y Variedad Inestable.

e Equivalencia topoldgica con un sistema lineal. Veremos que genericamente, el com-
portamiento del sistema cerca de una solucién estacionaria es topologicamente equivalente al
comportamiento del sistema linealizado en la solucién estacionaria. Esto se conoce como el
Teorema de Hartman-Grobman.

Comportamiento global del sistema para tiempos grandes. En general, no es suficiente
con conocer el comportamiento del sistema cerca de cada solucién estacionaria para entender el



comportamiento “global” del sistema. Para tener informacion global del sistema se necesita utilizar
herramientas que permitan analizarlo globalmente. En esta direccién se puede estudiar:

e Existencia del atractor. En varias situaciones importantes se tiene que existe un conjunto
acotado A que atrae a toda solucién del sistema. Es decir, para cualquier estado inicial
a medida que el tiempo se hace grande, la solucién que parte de esta condicién inicial se
aproxima a este conjunto A, que se denomina el Atractor global del sistema. Estableceremos
condiciones que garantizan la existencia de esta atractor.

o Estructura del atractor. Estudiaremos propiedades importantes del atractor, ya sean pro-
piedades topoldgicas como que es un conjunto compacto y conexo, como propiedades dindmi-
cas, como que es un conjunto invariante. Es més, en algunos casos importantes y relevantes co-
mo es es el caso de los “sistemas gradiente”, veremos que podemos caracterizar completamente
este atractor como el conjunto formado por la unién de todos las soluciones estacionarias y
todas las variedades inestables globales de estos.

Incluimos a continuacién un listado de referencias para adentrarse en el estudio de estos temas.
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