ALGEBRA Y ECUACIONES DIFERENCIALES. Curso 2008 /9.
HoJA 10: TEORIA CUALITATIVA DE ECUACIONES DIFERENCIALES.

1. Esbozar los diagramas de fases de las siguientes ecuaciones diferenciales:

@)y =yy—-1) Oy =12y+1) )y =9y>-1

Ay =vyy—-2) (y=y/ly-1) )y =1-y?

(g)y,:m (h) ¢ =siny ()¢ =9y>+1

2. Dados los siguientes sistemas planos, calcular los puntos criticos de los mismos.

' =3x+2y ' =uxy 2 =siny
b
@ { of J, el o0

Yy =br—Ty
2 = 2% + 2 ¥ =x+2y ' = e
(d){y’:xZ—y2 (e) y’::r2—y (f) y’:x+y2

3. Obtener las isoclinas y esbozar el diagrama de las direcciones del vector velocidad de las 6rbitas

para los sistemas del ejercicio 2.

4. Esbozar el diagrama de fases de los siguientes sistemas planos:

<@{f:x <w{§i§_@ (@{Z:jiy

y' =2y
o' =y(2-y) {m’—y {m’—xy
d e f
(){y’:(az—Z)(y—Q) () y/:$y2 () y/:l’Q
5. Esbozar los diagramas de fases de los siguientes sistemas lineales, indicando a qué tipo corre-
sponde:
¥ =2r—y ¥ =—-x+3y {x’z—?x {x':—6x+2y
a ’ b ’ c ’ d ’
OR S/ OR BAACICE S/ CR B/
' = 8x — 3y, ' =z + 9y, ' = -3z,
() { y = —2x + 13y. () { y' = 3z — by. () Yy = —3y.

6. Esbozar los diagramas de fases de los siguientes sistemas indicando de qué tipo se trata

= —x — 2y, ' = 4x — 2y, 2 =x+y,
SO RCR S/

¥ =-br—y =
’ b
(a){y’::r—7y. (){y’:5x+y. v =x/2+2y. Yy =—-x+y.
¥ =z — 10y, ¥ =—-x+y, ¥’ =z + by, =9 —vy,

7. Esbozar los diagramas de los siguientes sistemas lineales planos degenerados:

' =2z + 2y =0 ¥=zx+y ¥=—-x+y
) b I Y d ’
OR S/ R S/ INECE SR ICR By



8. Esbozar los diagramas de fase de los siguientes sistemas lineales planos, indicando su tipo

(a){x':—x—4y, (b){x’:7x—5y, (C){x':3x—y,

y = —2x+y. y' =10z — Ty. y = br —2y.
' =2x—vy, ¥ = —Tx + 2y, ¥ =—-z—vy,
(d) { y = —x+2y. (e) { y = x — 8y. (£) y =x—3y.
' =x— 3y, ' =2x — 2y, . = —-2r+v,
(g) { y'z—:r—y. (h) { yl:2$_2y (1) y/:_l,_zy.

9. Dos tanques de 60 litros de capacidad estdn conectados entre si y con el exterior segin muestra

la siguiente figura:

Tangue A Tangue B

Del exterior fluye hacia el tanque A una disolucién de agua salada con una concentracién de
3kg/l auna velocidad de 41/m. A la misma velocidad sale el agua hacia el exterior por el tanque
B. El liquido fluye del tanque A hacia el tanque B a 61/m y del tanque B al tanque A a 21/m.
Las disoluciones en ambos tanques estdn permanentemente bien agitadas. Inicialmente habia
10 kg de sal en el tanque A y no habfa sal en el B. Determinar cudles son las cantidades de sal
esperables cuando el tiempo es suficientemente grande.

10. Dados los siguientes sistemas lineales, decidir si son estables o no.

' =x—5y+5z, ¥ =—-br+y— =z, = —x— 22,
(a) ¥y =—20—-2y+22z, (b)) ¢y =-20—-2y+22, (¢c){ vy =3x—2y,
2 =3x — 3y + 3z. 2= —-3x+ 3y — 3z. 2 =dx + 2.
¥ =-9x+y— 2z, ¥ =-br+y-— =z, = —2x—2y+ 2z,
(d) ¢ v =3x— 9y, () ¥ =—-3x—y+3z, (f) ¢ ¥ =—2x—2y+ 2z,
Z=dx+y+ 2. 2= —dx + 4y — 22. 2 =0.

11. Obtener los puntos criticos de los siguientes sistemas y determinar si son o no hiperbdlicos:

¥=x—ay {x/—y {m’—m—xy {x’—y
a b ¢ d
OR SV ARNOR SELIPICR S/ ECR B
¥=y—e” ¥ =—x P=-2?4ry—x+y
ozl oy e, ol
12. Determinar las isoclinas de los sistemas del ejercicio 11, asi como la direccién del vector velocidad
a las Orbitas en las regiones que las isoclinas determinan.

13. Obtener el sistema linealizado en los puntos criticos de los sistemas del ejercicio 11. Determinar
su diagrama de fases e indicar si es posible la naturaleza del punto critico en un entorno del

mismo.



14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Esbozar el diagrama de fases de los siguientes sistemas no lineales:
' =y(2-y) {x“=y {:ﬂzwy
a b c
(){y/—(m—Q)(y—2) () y’:xy2 () y/:x2
Consideremos la ecuacién de Van Der Pol

2+ —ed/(1-2%) =0

donde € es un pardmetro real. Transformar dicha ecuacién en un sistema plano y determinar
los puntos criticos del mismo. Determinar la naturaleza de los puntos criticos en funcién del
pardmetro e.

Idem para la ecuacién z” 4 2ex’ + (1 — €2)x = 0.

Sea el sistema
¥=z+(+1)y
Y =2ty

donde ¢ es un pardmetro real. Se pide:

(a) Discutir la estabilidad de los puntos de equilibrio del sistema en funcién del pardmetro e.

(b) Esbozar el diagrama de fases del sistema para el valor € = 1.

Sea el sistema
= —z+2z(xr + y)*
{Mz—f+2f@+yﬂ
Determinar los puntos criticos del mismo y su hiperbolicidad. Determinar la naturaleza del
punto critico (0,0) a partir de la funcién V(z,y) = 3(z® + y?).

, o' =y —ay? , 14 1,2
Idem para el sistema Y = —a y la funcién V(z,y) = 72* + 59°.
) =232y ) 1
Idem con el sistema Y =z y la funcién V(z,y) = 5(2* + ?).

=z + 2242y +9>°
y =22+ azy+y>?
conjunto del plano real D = {(z,y) € R?: 0 < |y| < z}.

Idem con el sistema { y la funcién V(z,y) = 22 — y? definida sobre el

Consideremos el sistema
o=y +e(x®+y?)
y =—z+e(zy +y)
Se pide:

(a) Estudiar la estabilidad de los punto critico del sistema (0,0) en funcién del pardmetro e.

(b) ;Pueden tender a (0,0) una solucién del sistema con ¢ = 0?7 ;Puede tener médulo arbi-
trariamente grande? Razona tus respuestas.

Dado el sistema homogéneo
o' =y’ -y,
y =a? -y,

se pide:

(a) Obtener el diagrama de fases del mismo.

(b) ;Son estables los puntos criticos? ;Son asintéticamente estables?



