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Sobre los capitulos 1y 2 (en la bibliografia elemental).

Las secciones 1.1 y 1.2 se pueden encontrar en casi todos los libros elementales.

Hay resultados de existencia y unicidad (1.3) en todos ellos y varios demuestran el TEyU. La muy
larga y avanzada demostracién del TE estd en Gu. La prolongabilidad sélo suele ser tratada en los
libros mas rigurosos (como FV y Gu). Algo se dice sobre el tema en Ro, Pl y HS.

La teoria general de estabilidad (1.4) esta en libros mas avanzados, como el Gu, y se suele estudiar en
el marco general de los sistemas de ecuaciones. La mayoria de los libros elementales (por ejemplo BD
y Pl) se suelen limitar a tratar la estabilidad de soluciones constantes de sistemas auténomos. Algunos
de ellos (como FV) estudian también la estabilidad de sistemas y ecuaciones lineales con coeficientes
constantes de cualquier orden. De dependencia continua hablan Ro, El, HS, FV y Gu.

La seccién 1.5 sigue, en general, al Pl. Ideas interesantes (mas avanzadas) se dan en FV.

Los teoremas generales de 2.1 se pueden estudiar en Gu.

Casi todos los libros empiezan estudiando directamente las mas sencillas ecuaciones lineales y pasan
a ocuparse después de los sistemas, lo que tal vez resulte mdas pedagdgico (este libro, para ahorrar
tiempo, lo hace en 2.2 al revés, pero es interesante leer alguna vez este otro camino). Ademéas suelen
incluir repasos, mas o menos detallados, de la teoria de matrices (por ejemplo, BD, PI, HS o FV), pero
aqui es casi innecesaria por no pasar de las 2x2. Y es sencilla también la estabilidad de 2.3

En este libro (que no sale del plano y se centra en ecuaciones auténomas), se eliminaron las secciones
gue trataban la dimensién n general y que estaban en los Apuntes de Ecuaciones Diferenciales I.
Tampoco hay célculo numérico, teoremas de estabilidad tipo Routh-Hurvitz, transformada de Laplace o
soluciones periddicas de EDOs lineales. Ni un capitulo completo de soluciones por medio de series que,
con el grado en Fisica, pasé a los Métodos Matematicos Il. Estos asuntos son son tratados en algunos
de los libros elementales anteriores. En los apuntes de EDI se tienen los detalles bibliogréaficos.

[Muchos libros incluyen aplicaciones de las ecuaciones diferenciales a problemas reales. Tal vez las
mds curiosas se ven en el Br. Hay informacién sobre la historia de las ecuaciones diferenciales en Gu,
en BD y en Si. Otro tema relacionado con las EDOs, el célculo de variaciones, se trata en El y Si. Y las
ecuaciones en diferencias ocupan casi la mitad del libro FV].
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Sobre los capitulos 3 y 4 (citando ya bibliografia avanzada).

Para iniciarse en la teoria basica de los mapas de fases (3.1, 3.2, 3.3 y 3.4) es muy recomendable
el Pl, donde se estudia con bastante detalle, ejemplos y también rigor. Por ejemplo contiene la com-
plicada demostracién del teorema 1 de 3.2. Pero también son interesantes las diferentes formas de
tratarlos de BD, Ro, Br y HS. En varios de ellos se puede encontrar ademas el estudio inicial de las
funciones de Lyapunov de 3.6 y de los ciclos limite de 4.6.

La seccién 3.5 ya hay que buscarla en material mds avanzado. Aqui se obtiene de la tesis T, que se
inspirdé en (y detallé y simplificd) las formas de calcular el I3 en AL. [Otras formas de calcularlo se
basan en funciones de Lyapunov].

El otro teorema que no se ve en libros elementales (ni en los avanzados nuestros) es el de Lasalle de
3.6. Pero no es dificil encontrar referencias (algunas en lenguaje mas complicado) en internet.

Las variedades centro de 4.2 se estudian en CH o GH, aunque en este libro nos centremos, como en
la T, simplemente en ver su aplicacién a puntos criticos del plano con un A=0.

Todo el lenguaje de ‘vectores propios’ y ‘autovalores’ de sistemas homogéneos y los teoremas directos
de 4.3 son propios de la T, aunque los blow-ups llevasen décadas haciéndose para analizar puntos
criticos. Se pueden ver como son tratados en Le, AL, DI, Pe...

La T es también la Unica fuente de los centros degenerados de 4.4. Aunque se habia escrito que la
estabilidad dependia de integrales no se habia entrado en la practica en su calculo real y casi nada se
habia hablado de su perturbacién con términos de mayor orden.

Un antiguo libro en el que ver resultados sobre resolventes, discriminantes, método de Sturm, calculo
de raices... es U. Pero todas las técnicas de trabajar con polinomios de grado 4 y este célculo de sus
integrales (en 4.5) fueron creadas para la T (quizas podian haber aparecido otras similares sobre tema
tan cldsico). Las ‘ecuaciones de autovalores’ y condiciones para ser centro tampoco existian.

Mucho hay escrito (incluso en libros elementales) sobre ciclos limites, el teorema de Poincaré-Bendixon
y su creacién con bifurcaciones de Hopf (4.6), pero no se habian generado inestabilizando puntos no
elementales, como varios ejemplos del libro.

Los ejemplos de atractor inestable (4.7) que estaban publicados eran mas complicados (este aparecié
solo, creando ejemplos de andlisis del origen descubri posteriormente que lo era).

Aungue la poligonal de Newton (4.8) es mas tipica de libros de geometria hay un breve resumen en
el capitulo 2 de CH. La idea de utilizarla para encontrar las variedades que llegan al origen y describir
la estructura de puntos degenerados es propia de la T, aunque (como descubri posteriormente) habia
aparecido alguna vez en relacién al tema de forma menos practica. En libros de los citados se puede
ver lo largo que resulta analizar puntos criticos si sélo se hacen blow-ups.

Habia muchas publicaciones estudiando puntos del infinito (los de 4.9) como las del grupo de UAB
cuyos trabajos me llevaron a acercarme al tema. Por eso recomiendo leer el capitulo 5 del DL. Pero
mucho se utilizaban los cambios de variable y nada las técnicas directas aqui presentadas inspiradas
en el origen (aproximacién homogénea y poligonal).

Hay muchos otros temas relacionados con los sistemas auténomos que tratan los libros citados y que
no aparecen en la tesis ni en este libro (teorias de bifurcacién, el caos de las dimensiones superiores...).
Puede ser este texto un buen aperitivo para iniciar su estudio.

Y acabo las referencias bibliogréficas enlazando el Util programa en java con el que estuve trabajando
en los Ultimos afios para dibujar rapidamente mapas de fases el pplane. En la tesis usaba un viejito

problema para Mac que se descontinué (el DEgraph) y existen versiones posteriores de pplane, pero
exigen la instalacién previa de Matlab.
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