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Resumen.

Por medio de los circulos de Gershgorin se determinan regiones en las cuales se encuentran
los valores propios de una matriz. En este trabajo, se utilizard esta propiedad para
establecer un criterio de estabilidad local para soluciones de equilibrio de sistemas
dinamicos definidos a través de sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales autdnomas.
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e Presentacion del problema. En 1892, A. M. Lyapunov desarroll6 su teoria de la
estabilidad para ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales la cual caracteriza el
comportamiento de las trayectorias de sistemas dinamicos en el sentido de que
trayectorias cercanas entre si, permaneceran de la misma forma en el futuro. (Hirsch

M. and Smale S). Establecio un criterio de estabilidad muy util para sistemas
dindmicos de la forma % = f(x) Se estudia la estabilidad de algunos modelos
biologicos a partir de criterios de estabilidad ya dados y utilizando la definicion y
teorema de los circulos de Gershgorin se elabora un nuevo criterio que facilite la
conclusion de estabilidad o inestabilidad local para sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias no lineales; debido a que los circulos de Gershgorin son una
herramienta 1util para saber la ubicacion de los valores propios de una matriz
cuadrada, ya que algunos criterios de estabilidad dependen del calculo de valores

propios.

e Marco de referencia conceptual.
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1. Definicion de los circulos de Gershgorin:
Sea A una matrizn x nreal o compleja:

Sedefine:

1= lagl + lagl + -+ |ag | + |agjea] + -+ lawl = z |ayj|
U=1,j#0)
1; corresponde al radio de cada circulo de gershgorin por fila.
Y se define:
Di={z€C:lz—aqay|l <7}
Que corresponde a un circulo en el plano complejo con centro en a;; y radio r;
Cada uno de los circulos D; son los circulos de gershgorin.

(Algebra lineal. Stanley, Grossaman)

2. Teorema de los Circulos de Gershgorin.
Sea Aunamatrizn *ny sea:
D;={z€eC:|z—a| <1}
n
ri = z |aij|
(j=1j#i)
Cada circulo de Gershgorin.

Entonces cada valor propio de A esta contenido en al menos uno de los circulos D;

(Algebra lineal. Stanley, Grossaman)

3. Definicion de estabilidad para EDNL.

La estabilidad de un punto de equilibrio x, de:

x'=f(x)
Esta determinado por los signos de la parte real de los valores propios de la matriz J(x;).
Un punto de equilibrio x, es asintoticamente estable si y solo si: Re(/lj) <0;j=
1,2,3,..,n

(Differential Equations and Dynamical Systems. Perko)

4. Teorema:
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Sea x, una solucion de equilibrio del sistema: x' = f(x). Si todos los valores propios
de la matriz ](x,) tienen parte real negativa, entonces la solucione de equilibrio x, es
asintoticamente estable.

(Differential Equations and Dynamical Systems. Perko)

e Metodologia.

Se procede presentar las definiciones y criterios de estabilidad incluidos la definicion y el
teorema de los circulos de Gershgorin. Para luego utilizarlos en las matrices jacobianas que
se obtienen al linealizar un sistema, y de esa manera se plantea y demuestra el criterio de
estabilidad basado en los circulos de Gershgorin, para luego aplicarlo a algunos modelos
aplicados a la biologia, con el objetivo de observar la utilidad del criterio, y relacionar o
implicar el nuevo criterio con otros criterios ya dados.

e Conclusiones.

Por medio del criterio de estabilidad se determinan condiciones de estabilidad local para las
soluciones de equilibrio de sistemas dinamicos. El criterio es muy practico dado que
permite establecer condiciones de estabilidad sin la necesidad de calcular los valores
propios de la matriz.
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