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1 Bifurcaciones de puntos de equilibrio.

Sea ẋ = f(x, α), con x ∈ Rn, α ∈ R, y f suave en (x, α). Suponga que la bifurcación ocurre en el
equilibrio x0 cuando α = α∗. Sean λ1(α), . . . , λn(α) los valores propios de Df(x0, α).

1. Bifurcación fold (n = 1):

(a) Condiciones de no-degeneración: fxx(x0, α
∗) 6= 0, fα(x0, α

∗) 6= 0.

(b) Forma normal topológica: ẏ = β ± y2.

2. Bifurcación de Hopf (n = 2):

(a) Condiciones de no-degeneración: l1(α
∗) 6= 0, µ′(α∗) 6= 0, donde l1(α) es el primer coeficiente

de Lyapunov, y µ(α) = Re (λ1,2(α)).

(b) Forma normal topológica:(
ẏ1
ẏ2

)
=

(
β −1
1 β

)(
y1
y2

)
± (y21 + y22)

(
y1
y2

)
.

2 Bifurcaciones de puntos fijos.

Sea x 7→ f(x, α), con x ∈ Rn, α ∈ R, y f suave en (x, α). Suponga que la bifurcación ocurre en el
punto fijo x0 cuando α = α∗. Sean λ1(α), . . . , λn(α) los valores propios de Df(x0, α).

1. Bifurcación fold (n = 1):

(a) Condiciones de no-degeneración: fxx(x0, α
∗) 6= 0, fα(x0, α

∗) 6= 0.

(b) Forma normal topológica: y 7→ β + y ± y2.

2. Bifurcación flip (n = 1):

(a) Condiciones de no-degeneración: 1
2

(
fxx(x0, α

∗)
)2

+ 1
3fxxx(x0, α

∗) 6= 0, fxα(x0, α
∗) 6= 0.

(b) Forma normal topológica: y 7→ −(1 + β)y ± y3.

3. Bifurcación Neimark-Sacker (n = 2):

(a) Condiciones de no-degeneración: r′(α∗) 6= 0, exp(ikθ0) 6= 1, para k = 1, 2, 3, 4; donde
λ1,2(α) = r(α) exp (±iϕ(α)) y ϕ(α∗) = θ0.

(b) “Forma normal” topológica:
(

y1
y2

)
7→ (1+β)

(
cos θ(β) − sin θ(β)
sin θ(β) cos θ(β)

)(
y1
y2

)
+(y

2
1+y

2
2)

(
cos θ(β) − sin θ(β)
sin θ(β) cos θ(β)

)(
d(β) −b(β)
b(β) d(β)

)(
y1
y2

)
+O(||y||4),

con d(0) 6= 0.
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