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SOLUCIONES DESLIZANTES

e SALTANDO SIN ESCALERA (a=0)

El modelo:
1
o , > 0
y 5 y
y'()=-ey'(t’) , y=0

Prop:
El tiempo entre dos impactos ~
consecutivos forma una ley
geometrica de razon e</ y en \%ﬁ .
consecuencia, para toda nT
solucion y(t) existe un tiempo t
de parada t, . Es decirr,

¢, >0tal que y(t),y'(t) >0 t >¢,
e yt)=0Vixt,

Modelo principal

Observacion: En nuestro modelo

existen soluciones que encuentran
su tiempo de parada tras botar
varias infinitas veces en el mismo

escalon. En este caso, continuamos

la solucion por cero hasta la \\
esquina, esto representa que la

particula desliza debido a la
velocidad horizontal.



MODELO DISCRETO

u = — pendiente de la escalera
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Z, :zi+n—2u(vl.+\/vl. +n)

donde :
e n=0 s1 z; > 4uv;
e ¢l primer neN tal que
z (n ) = 0 ,enotrocaso

" numero de escalones




SOLUCIONES PERIODICAS

Def: Diremos que una solucion y(¢) del
modelo principal es periodica si
y(t)-E(ut) es periddica.

Def: Se define la parabra asociada a
una solucion periddica no deslizante,

(my,...,m,), como la correspondiente
lista de saltos entre 1mpactos
consecutivos.

Obs: Denotaremos por (my,...,m,,0”) a
la palabra asociada a wuna solucion
periddica  deslizante, siendo 07 la
acumulacion de 1mpactos en un mismo
escalon.




PERODICAS DESLIZANTES

(n, 0°°) (ny, ny, 000)

Teorema:
Existe solucion periddica de tipo (n,0”) si

n —1 n 1l —e
< u <

YSélO Si p) 2 1 + e

Teorema(limite de soluciones deslizantes):

. 1 — e
u >
Sl 4 e

deslizante de ningun tipo

R

no existe solucidn periodica

.o NOEXISTE

SOLUCION
2 0> PERIODICA
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EXISTENCIA DE ALGUNOS
TIPOS DE SOLUCIONES
PERIODICAS
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EXISTENCIA

Teorema(Condicion necesaria de
existencia)

Existe solucion periodica de
palabra (my,...,m,) si :

(m, +m, +..+m,)

u(e) =

e
2(e + 1)1 (e)

NO EXISTENCIA

Observacion:

Existe solucion periodica no deslizante a
lo mas en un conjunto numerable de
curvas.

Corolario:

No existe solucion periodica no
deslizante para la mayoria de los
parametros. En consecuencia, existen
grandes regiones en el espacio de
parametros sin ningun tipo de solucion
periodica.




ESTABILIDAD

Definicion:
Diremos que una solucion del sistema
discreto es estricta si z,> 0 Yk

Es decir, si la particula no salta en la
esquina del peldano.

Teorema(ESTABILIDAD):
Toda solucion periodica

estricta (no deslizante) es
ESTABLE.

NOTA:
El operador es discontinuo sobre
las soluciones no estrictas. Por tanto,

toda solucion perioddica no estricta es
INESTABLE .




DEMOSTRACION ESTABILIDAD

Sean (Vo » 2y ) (Vk s Z ) las sucesivas
iteradas de una solucion periodica estricta
no deslizante, cuya palabra asociada es

(ml, cen ,mk)

Lema 1: Sea {(V n o Z )}n una solucion del
sistema discretizado con condicion inicial

(V 0> <0 ) :
34 06>0 tal que si1 ‘Vo —VS‘ <o,
entonces la particula salta exactamente

my,...,my peldanos entre los primeros k
impactos.

ZO—ZO‘<§

Lema 2: S1 dos soluciones tienen la misma
palabra asociada hasta el k-ésimo impacto,
entonces ambas soluciones permanecen cerca.

Mas auin, si {(Vn > Z )}n y {(Vn , Z, )}n

saltan la misma secuencia de escalones en
los k primeros impactos, entonces:

° k °
(a) ‘vk —vk‘ <e ‘vo —vo‘
4y .

l—e

(b) ‘Zk — Zk‘ < ‘ZO -z,
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