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[A] Conceptes i teoremes generals sobre sistemes d’EDOs

1.

Ez. Final 23-24 Q2 [t1]
Considerem 'EDO 2’ = 23(2? — 4)(x + 3). Quina és l'estabilitat dels punts —2, 0 i 2 com a punts d’equilibri?
(A = atractor, R = repulsor, I = inestable).

(a) —2és A, 0ésInoR, 2ésR (b) —2és A, 0i2s6nR
*(c) 0és A, £2s6n R (d) —2i0s6én A, 2ésR
(e) £2s6n A, 0ésR (f) cap de les anteriors

Reav. 23-2 [t5]
Considerem el sistema d’EDOs 2’ = x(x —2)°, 3 = y(y — 2)3, amb la condici6 inicial (x(0),y(0)) = (1,1). Trobeu el
limit de la solucié (z(t),y(t)) quan t — +oo.

*(a) (0,0) (b) no existeix (c) (2,0) (d) (0,2) (e) (2,2) (f) cap de les anteriors

Ez. Final 23-24 Q1 [t1]
Si z(t) és la solucié de 'TEDO 2’ = (z — 1)*(z — 2)%(z — 4)?sinx  amb la condicié inicial x(0) =5/2, quin és el limit
de z(t) quan t — o0 ?

(a) —m (b) 1 (c) O (d) 2 *e) m (f) cap de les anteriors

Ez. Final 22-23 Q2 [t1]

Considereu 'EDO 2’ = 2?(z — 1)? amb una condici6 inicial 2(0) = x¢. Per a quins valors de x( tenim tlim x(t) =07
— 00

*(a) z0=0 (b) = € (—o0,1) (¢) mo €[0,00) (d) zo €10,1) (e) o € (—o0,0]
(f) cap de les anteriors

Ez. Final 22-23 Q2 [q2]

Sigui z(t) la soluci6é del PVI 2" = -2/ — % , z(0)=0, 2/(0) =1, on f(t) és una funcié donada (tal que f(0) # 0).
Definint la funcié h(t) = z(t)? + f(t)2'(t)?, calculeu el valor de h/(0). [Ind.: El resultat depen de f(0) i f/(0).]

Resposta: ‘ 1/(0) —2£(0) ‘

Reav. 22-23 [t5]
Considerem 'EDO 2z’ = (z—a)(z—1)?(z—5). Trobeu tots els valors del parametre a € R per als quals el punt d’equilibri
* = « és atractor.

(a) a>5 *b) a<5b () a>1 (d) a<1 (e) cap de les anteriors

Ez. Final 22-23 Q1 [t1]
2-b
Considereu 'EDO 2’ = % , on b€ R és un parametre, amb una condicié inicial z(0) = xo. Per a quins valors
x
de z¢ tenim xz(t) — oo quan t — 0o ?
a) zo € (b,00)sib<0, i xg€ (0,00)s1b>0
b) xo € (b,00) per a qualsevol b € R
c) xp € (b,0)sib<0, zo€(0,b)sib>0, inohihacapzgsib=0
d) x0€(0,00)si1b<0, i g€ (bo0) sib>0
) cap de les anteriors
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Ez. Final 21-22 Q2 [t1]
Considereu 'EDO autonoma 2’ = 2%(1 — 2?). Quina de les afirmacions segiients és certa?

(a) la soluci6 amb condicié inicial z(0) = —2 satisfa que tlim x(t) = -1
—00

b) la solucié amb condicié inicial x(0) = 1/2 satisfa que tlim xz(t)=0
—00

c) el punt d’equilibri —1 és inestable no repulsor

(

(

*(d) el punt d’equilibri 0 és inestable no repulsor
(e) cap de les anteriors

. Reav. 21-22 [t5]

El sistema autonom ' = 22(1 — z), v/ = y*(1 —y) té quatre punts d’equilibri: (0,0), (1,0), (0,1)
sén: estables (E), inestables (I), atractors (A), repulsors (R).
*(a) el punt (1,1) és A, i els altres tres punts sén I no R
) el punt (0,0) és R, el punt (1,1) és A, i els altres dos punts sén I no R
c) els quatre punts sén I no R
) els punts (0,0) i (1,1) sén I no R, i els punts (1,0) i (0,1) sén E no A
) cap de les anteriors

e

Ex. Final 21-22 Q1 [t1]
Sigui z(t) la solucié del PVI 2/ = —1 + cosz, z(0) = 1. Quin és el limit de z(¢) quan t — oo ?
: _ . L : _ % . _
(a) tl_l}rg)x(t) =27 (b) tli)rgo x(t) = —2m (c) tl_l}rg) x(t) = oo (d) tli)rgo z(t)=0

(e) cap de les anteriors

Ezx. Parcial 20-21 Q2 [t1]
Considereu PEDO autonoma z’ = (27 — x)sinz. Digueu quina de les afirmacions segiients és certa.

(a) té almenys una solucié z(t) que és periodica i no constant
* )

(
(b) té almenys una solucié z(t) no constant tal que z(t) — 27 quan t — 400
(¢) té almenys una solucié x(t) no constant tal que z(¢f) — 37 quan t — 400
(d) té almenys una solucié z(t) tal que z(t) - +o00 quan t — 400
(e) cap de les anteriors

e

Reav. 20-21 [t1]

Sigui (z(t), y(t)) la solucié del problema de valors inicials { 5,/ : 3(19267_ 1z, ;ng)) : 1_/12/’2.
Quina de les afirmacions segiients és certa?
(@) Jim (2(t).y(®) = (1,0) (b) Jim (2(t),y(1) = (=0, ~o)
“(c) Tim (2(t),y(®)) = (0,0) (@) i (2(8),y() = (0, 00)

(e) cap de les anteriors

Ezx. Parcial 20-21 Q1 [t1]
Quants punts d’equilibri té exactament 'EDO 2’ = —23 — 222 + 2 + 2 i quina és la seva estabilitat?

(a

) Un punt d’equilibri repulsor i un que no és ni repulsor ni atractor
b) Dos punts d’equilibri repulsors i un d’atractor
Un punt d’equilibri atractor i un que no és ni repulsor ni atractor
) Dos punts d’equilibri atractors i un de repulsor
Un punt d’equilibri repulsor
Un punt d’equilibri atractor
) cap de les anteriors

(
(c)

*(d
(e)
(f)
(

o

Ezx. Parcial 19-20 Q2 [t5]
2%(z —1)%(x — 2)2
x6+1

Considerem I'EDO de primer ordre z’ =
solucié z(t) quan t = +o00?
(a) 0 (b) 1 *(c) 2 (d) oo (e) cap de les anteriors

Ez. Final 19-20 Q2 [t9]
Estudieu I'estabilitat dels dos punts d’equilibri de 'EDO 2’ = —(z + 1)* (z — 2)*.

(a) un punt és atractor i I'altre és repulsor
(b) un punt és inestable no repulsor i laltre és repulsor

i (1,1). Esbrineu si

, amb la condicié inicial 2(0) = 3/2. Quin és el limit de la



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

un punt és atractor i 'altre és inestable no repulsor
tots dos punts sén inestables no repulsors

tots dos punts sén estables no atractors

un punt és atractor i ’altre és estable no atractor
cap de les anteriors

(c
*(d
(e
(
(

==

NG

f

o
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Ex. Final 19-20 Q1 [q2]
Considereu 'EDO de primer ordre z’ = z(1 —x) —h, on h € R és un parametre. Per a quins valors de h aquesta EDO
té algun punt d’equilibri que no sigui atractor ni repulsor?

Resposta: h=1/4

Ezx. Final 18-19 Q2 [t3]
Donat el sistema 2’ = -3z, y = y®> —y, quina condicié ha de complir un punt (z1,y;) per pertanyer a la conca
d’atraccié d’un punt d’equilibri atractor? [Ind.: Recordeu que un punt (z1,y1) pertany a la conca d’atraccié d’un punt

d’equilibri si la solucié del PVI amb la condicié inicial al punt (z1,y1) tendeix al punt d’equilibri quan ¢t — 0. |

(a) |z1] >1 *b) |l <1 (¢) |yl >1 (d) |zl <1 (e) cap de les anteriors

Reav. 18-19 [t5]
Donada I'EDO de primer ordre 2z’ = x3(x—1)(z—2)?, esbrineu si els seus punts d’equilibri sén: estables (E), inestables (1),
atractors (A), repulsors (R).

(a) el punt 0 és Eno A, el punt 1 és A, iel punt 2 ésIno R
(b) el punt 0 ésIno R, el punt 1 és R, iel punt 2 és E no A
(c) el punt 0 és R, el punt 1 és A, i el punt 2 és E no A

*(d) el punt 0 és A, el punt 1 és R, i el punt 2 és I no R
(e) cap de les anteriors

Ezx. Final 18-19 Q1 [t1]
Sigui (x(t), y(t)) la solucié del sistema 2’ =y*—y, v ==
Que podem assegurar sobre la component x(t) ?

2—z, determinada per la condicié inicial (z(0),y(0)) = (2,0).

*(a) té un maxim relatiu estricte a 'instant ¢t = 0 (b) té un minim relatiu estricte a l'instant ¢ = 0
(c) és constant (d) té un punt d’inflexi6 a I'instant ¢ =0
(e) cap de les anteriors

Ez. Final 18-19 Q1 [t3]

L’EDO 2" — 32’ + 2z =te' té una solucié particular de la forma x,(t) = (at + bt?)e’. Quant valen a i b?
(@) a=3ib=-1 () a=1ib=2/3 (c) a=-1ib=2/3 *d) a=-1ib=—1/2
(e) cap de les anteriors

Ez. Final 17-18 Q2 [t1]
Donat el sistema d’EDOs 2’ = -3z, vy =y —y>, que han de complir les condicions inicials (xg,%o) per tal que la
solucié (z(t),y(t)) tendeixi al punt d’equilibri (0,0) quan t — +o00?

(a) o qualsevol, yo >0 (b) o =0, yo qualsevol
(c) o qualsevol, yo € [—1,1] *(d) xo qualsevol, yo =10
(e) cap de les anteriors

Ezx. Final 17-18 Q2 [t3]

L’EDO 2" + 2’ — 6x = —12¢ té una solucié particular de la forma z,(t) = at +b. Quant valen aib?
(a) a=-1, b=2/3 (b) a=3, b=-1 () a=0, b=1/6 *(d) a=2, b=1/3
(e) cap de les anteriors

Ezx. Final 17-18 Q1 [t1]
Donada 'EDO 2’ = 42% 4+ 122+ 9, determineu I'estabilitat del seu tinic punt d’equilibri.

(a) estable no atractor (b) atractor (c) repulsor  *(d) inestable no repulsor
(e) cap de les anteriors

Reav. 16-17 [t5]
Donada 'EDO de primer ordre 2’ = z(z+1)(x—1)? esbrineu si els seus punts d’equilibri sén: estables (E), inestables (1),
atractors (A), repulsors (R).
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a) el punt -1 és R, el punt 0 és A, iel punt 1 ésITno R
b) el punt -1 és R, el punt 0 és A, i el punt 1 és Eno A
c) el punt -1 és A el punt 0 és R, i el punt 1 és I no R
d) el punt -1 és A, el punt 0 és R, i el punt 1 és E no A
e) cap de les anteriors

Reav. 15-16 [t7]
Indiqueu Destabilitat dels punts d’equilibri de 'EDO 2’ = z(z — 3)2.
*(a) 1 = 0 repulsor, xo = 3 inestable no repulsor  (b) x1 = 0 repulsor, z2 = 3 repulsor
(¢) x1 =0 atractor, x2 = 3 atractor (d) z1 = 0 atractor, z = 3 estable no atractor
(e) cap de les anteriors
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Sistemes d’EDOs lineals: resolucio

Ex. Final 23-24 Q2 [t2]
Si z(t) és la solucié del PVI o + 22/ + 2 = —t+2, x(0) =2, 2/(0) = —1, trobeu el valor de z(2). [Ind.: L’EDO té
una solucié particular de la forma z,(t) = At + B.]

(a) 3—9e 2 *(b) 2—6e72 (c) —1+6e2 (d) 3+12e72 (e) 1—12¢72

(f) cap de les anteriors

Reav. 23-2 [t6]
Si x(t) és la solucié de 'EDO de segon ordre "+ 3z’ 422 = 0, amb condicions inicials (2(0),2(0)) = (2,1), determineu
el valor de z(t*) per al qual 2/(¢*) = 0.

B2 W2 2 @y (@

W W~

(f) cap de les anteriors

Ezx. Final 23-24 Q1 [t2]

_ ¢
Trobeu el valor de y(1) per a la solucié X (t) = (;CEQ) del sistema no homogeni X' = ( f 01 ) X+ ( gt ) amb la

condicié inicial X (0) = (1), sabent que ®(t) = e ( i L —ti_t ) és una matriu fonamental de la part homogenia del
sistema.
*(a) 2e (b) e (c) 0 (d) 3e (e) —e (f) cap de les anteriors

Ex. Final 23-24 Q1 [q1]
Donat el sistema d’EDOs X' = < 22

5 _1 > X + ( _12 >, considereu les solucions XM (t) i X (¢) que compleixen

les condicions inicials X ) (0) = ( ;l ) i X@(0)= ( i ) Trobeu la diferencia X M (5) — X(2)(5).

: (1) @5 = (2¢7
Resposta: XW(B)-X¥(05) = RE

Ezx. Final 22-23 Q2 [t2]

- x1(t) . xo(t) . . . . x! 1 2 T 5
S d 1 del sist 1 1 h = ,
iguin (yl ) ) i ( (D) ues solucions del sistema lineal no homogeni y 1 3 Y +1{0

que compleixen les condicions inicials (il Eg;) = ( _03 > i <§QES;> = ( 02 > respectivament. Calculeu la diferéncia
1 2 -
yi(t) — y2(t).

(a) —3+2e* cost (b) 2e* cost
(c) e?(2cost — 2sint) *(d) e?(2cost + 5sint)
(e) e?(2cost +sint) (f) cap de les anteriors

Ez. Final 22-23 Q2 [q1]

Donat el sistema d’EDOs X' = ( :1 _13 ) X, trobeu:
* ®(t) matriu fonamental,

* X (t) solucié que compleix la condicié inicial X (0) = < 1 )
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Sén tniques les respostes?

Resposta: B(t) =e > ( 1_+tt 11> (no tnica); <zgg ) =e ( 1 i_ ;i) (tnica)

Reav. 22-23 [t6]

Si X(t) = <Z(t)) és la soluci6 del PV X/ = <§ Z)X, X(0) = <%0) . trobeu o per tal que y(In2) = 12.

*a) 1 (b) 3 (c) =3 (d) 2 (e) cap de les anteriors

Reav. 22-23 [t7]
Trobeu totes les solucions de PEDO 2" + 22’ + 52 = 10cost que compleixen z(0) = 0. [Ind.: L’EDO té una solucié
particular de la forma x,(t) = Acost + Bsint.]

(a) z(t) =2sint+e (ccos2t +2sin2t), ceR
)

*(b) x(t) =2cost +sint +e (—2cos2t + csin2t), c€R
(c) z(t) = cost — 4csint + e (—cos2t + 5sin2t), c€R
(d) z(t) =b5cost+ ce *(cos2t —sin2t), ceR

(e) cap de les anteriors

Ezx. Final 22-23 Q1 [t2]

. ., Z\ (3 4 x z(0)\ [ 3 e o
Trobeu el valor t* pel qual la solucié del PVI (y’) = (4 _3> (y) , (y(O)) = (_1 ) , satisfa y(t*) =0.

(a) t* =Inb *(b) t* = (In2)/10 (¢) no existeix t* (d) t*=(In3)/5 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 22-23 Q1 [t3]
Trobeu la solucié general de 'EDO 2" + 22’ + 2 = ¢, sabent que té una solucié particular de la forma x,(t) =
dq1t? + dot + ds.
(a) 4te™! + c1t? — 6eat

*(b) t2 — 4t + 6+ (c1 + cot) e
(c) 2 4+2t+1+cret+e(l+t)e?
(d) @W(t) +e (1t + cot¥) amb @ = (1,0), 7= (1,—1), @(t) = (t2,2t)
(e)

e) cap de les anteriors

Ezx. Final 21-22 Q2 [q1]
Si X (t) és la soluci6 del PVI X' = < L1 ) X, X(0)= <

0 2
Resposta: < i )

Ex. Final 21-22 Q2 [q2]
Trobeu la solucié general de 'EDO 2" —22’ —8z = e*. [Ind.: Una de les solucions de 'EDO és de la forma x,(t) = Ae®.]

= O

) , calculeu X(In2).

Resposta: ‘ z(t) = — L St—i—cle t 4 coett ‘

Ezx. Final 21-22 Q2 [t2]

Sigui X (f) = <x(t)> la solucié del PVI X' = ( 1 ) X, x0)=(1 )
y(t) -1 1) 0)"

Sit; > 0 és el primer instant en qué x(t;) =0, quin és el valor de y(¢1)?

(a) —e™/2 (b) 2e7/4 *(c) —2e™/4 (d) Zem/? (e) cap de les anteriors

Reav. 21-22 [t6]

Calculeu X (1), per a la solucié X (t) del PVI X' = ( _41 —28 ) X, X(0)= ( g )

() <_1 4) (b) (2:) (©) (_Z;:) *(d) <§) (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 21-22 Q1 [q1]
Donat el PVI
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—t 2t

. - C e —e .
trobeu la primera component z(t) de la solucid, sabent que la part homogenia té ( 0 362t ) com una matriu
fonamental.

Resposta: 2et —2e%

Ez. Final 21-22 Q1 [t2]
Si (x(t),y(t)) és la solucié del PVI

trobeu el valor de z(w) + y(m).
(a) 0 *b) —e ™ (c¢) 1 (d) e?™ (e) cap de les anteriors

Ex. Parcial 20-21 Q2 [t2]
Considerem un sistema lineal X’ = AX, on A és una matriu 3 x 3 de la qual sabem que té els vectors propis

—1+i —1—1i 0
W = 1 . 7@ = 1 -
0 0 2

<y

amb els valors propis A; = =1+ 2i, Ay = —1—2i, A3 = 2, respectivament. Si X(¢t) = | y(¢) és la solucié que

-1
compleix la condicid inicial X(0)=| 0 |, trobeu el valor de y(7/2).
2

(a) y(r/2)=0  (b) y(r/2)=2e"+e ™ (o) y(n/2)=-2e""2 *d) y(n/2) = (" +e /%)
(e) cap de les anteriors

Ezx. Final 20-21 Q2 [t1]

Considereu ’EDO de tercer ordre 2z —z” — 2z = sint. Definint funcions incognites auxiliars y; = x, yo = 2/, y3 = z”

i 7= (y1,y2,y3), VEDO es pot reescriure com un sistema d’EDOs de primer ordre de la forma §'(t) = A7(t) + b(t),

on A és una matriu i g(t) una funcié vectorial. Digueu quines sén la darrera fila de A i la darrera component de g(t)
(a) (1,0,3) i sint  *(b) (1,0,3) i 3 sint (¢) (1,4,0) i sint (d) (1,4,0) i 1sint

(e) cap de les anteriors

Reav. 20-21 [t2]
Sigui A la matriu 4 x 4 que té els vectors 3 = (1,1,0,0) i 5 = (1,0,1,0) com a vectors propis de valor propi 1 i els
vectors v3 = (0,1,1,0) 1 ¢4 = (0,0,0,1) com a vectors propis de valor propi —1. Considereu el problema de valor inicial
X' =AX, X(0)=(1,1,1,1), on X = (x1,x2,23,24), i digueu quina de les afirmacions segiients és certa.

(a) z2(t) > 0 quant— oo *(b) za2(t) = o0 quan t — oo

(¢) x2(t) =0 quant — —oco (d) z2(t) = —o0 quant — —oo

(e) cap de les anteriors

Ez. Parcial 20-21 Q1 [t2]
Sigui X (t) = < ;Eg ) la solucié del sistema X' =
Quant val z(1)?
*(a) (2¢+1)/3 (b) (e™'+2¢)/3
(c) (e*+2e)/3 (d) (e73+2e)/3
Ee) 2e72—e)/3 (f) (e+2€%)/3

g) cap de les anteriors

-2
-1

Wl =
/N
N~

) X amb les condicions inicials X (0) = (

L)

Ezx. Parcial 19-20 Q2 [t6]

Sigui X (t) = <§Eg) la solucié del sistema X' = <

? :% > X amb la condicié inicial X (0) = <_21> . Trobeu el
valor de y(1).

(a) 8—5e *b) 5—3e (¢) —4+3e (d) =7+5e (e) cap de les anteriors
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Ex. Final 19-20 Q2 [t10]
Donat el problema de valors inicials X' = ( :?ﬁ _11/2 ) X, X(0)= ( 1 ) , calculeu X(1).
ver(3) we(f) o) e (G

(e) cap de les anteriors

Reav. 19-20 [t1]

/
Calculeu z(r/2) per a la solucié del sistema I, = 2 > “) amb la condicié inicial z(0)
y(m/2) y y y(0)

0
0
0 () wen(5) wen(8) (3 wen(d

(f) cap de les anteriors

(v)
)

S

Reav. 19-20 [t2]
Donada 'EDO 2" — 62’ + 5z = e™!, trobeu I'tinica solucié x(t) que tendeix a 0 quan ¢ — +oo.

(a) ge* (b)) fge o) et (d) ge () get  (f) geo

(g) cap de les anteriors

Ezx. Final 19-20 Q1 [t1]

-1 0
’_
Donat el PVI X —( 3 9

w (L) o ()

Ez. Final 19-20 Q1 [q1]
Considerem 'EDO 2" +axz’ +bx = 0. Quant valen a i b per tal que 'EDO admeti sin 2¢ i cos 2t com a conjunt fonamental
(base) de solucions?

) X, X(0)= ( zg ) amb yo < —xo, trobeu el limit de la solucié X (¢) quan ¢ — +o0.

( 8 ) (d) ( oo ) (e) cap de les anteriors

—00

()

Resposta: ‘ a=0, b=4 ‘

Ezx. Final 19-20 Q1 [q4]
Per a la solucié X (t) = (z(t),y(t)) del sistema lineal 2’ =3z —2y, y =4z —y, tal que ((0),y(0)) = (1,0), trobeu:
el temps que trigara en tallar de nou el semieix {(z,0) : z > 0}, i les coordenades d’aquest punt de tall.

Resposta: ‘ temps 7 i coordenades (e”,0) ‘

Ez. Final 18-19 Q2 [t1]
Sigui (z(t),y(t)) la solucié del PVI 2’ =2z +y, v’ = —z, x(0) =1, y(0)=0. Trobeu el valor de x(1).

(a) 1+e (b) e (c) 1—e *(d) 2e (e) cap de les anteriors

Reav. 18-19 [t6]
Sigui z(t) la solucié del PVI 2" + 2 =2, 2(0) =2/(0) = 0. Quin és el valor de z(27)? [Ind.: L’EDO té una soluci6
particular de la forma z,(t) = do + dit + dat?. ]

(a) w2 +27 (b) 0 *(c) 4n? (d 1-m (e) cap de les anteriors

Reav. 17-18 [t5]

/ 9 _ (1)
Donat el sistema d’EDOs :C, = 2-a 12 r , iun conjunt fonamental de solucions XM (t) = v 1) (t) ,
y S5a « y y(t)

(2)
XA (t) = (;2)83) , definim W (¢) com el determinant wronskia d’aquestes solucions. Suposant que W(0) > 0, per a
quins valors del parametre o podem assegurar que W (t) és una funcié estrictament creixent?

(a) a<?2 (b) >0 *e) a<—=1 0 a>2 d -l<a<2 (e) cap de les anteriors
Ezx. Final 17-18 Q1 [t2]
Considerem un sistema lineal al pla, X’ = AX, on A és una matriu tal que trA =3 i detA = —2. Siguin XM (¢)
i X@)(t) les solucions que satisfan les condicions inicials X (1) (0) = 1 i X®(0) = 0 , respectivament. Quin
0 1

és el determinant de la matriu que té els vectors X () (5) i X(?)(5) com a columnes?

(a) e 15 *(b) el® (c) e 10 (d) el (e) cap de les anteriors



o7.

58.

59.

Reav. 16-17 [t6]

!
Donat el sistema lineal (i,) = ( 2.0

2 0
*(a) estan contingudes a les rectes y=x 4+ C, C € R, i hm (a:(t), y(t)) = (0,0)

) (z) ,que podem dir de les seves solucions?

b) estan contingudes a les rectes y = Cz, C €R, i hm ( (t), y(t)) = (0,0)

(
d) estan contingudes a les rectes y =2+ C, C € R, i thm (z(t),y(t)) = (C,2C)
—

(
(
(c¢) estan contingudes a les rectes y =Cz, C € R, i thm( z(t),y(t)) = (C,C?%)
(
(e) cap de les anteriors

Reav. 16-17 [t7]
Donada una funcié f(t), trobeu la solucié del PVI 2" = f(¢), «(0) = 2’(0) = 0. [Ind.: variacié de constants.]

(a) /Otos—s)f(s)ds (b) /Otsﬂs)ds (©) /Ot(t+s)f(s)ds / It

(e) cap de les anteriors

Reav. 15-16 [t10]

1 4 0 1
Trobeu la solucié del PVI 2/ = Az, 2(0) =z, essent A= 0 0 0 |, zo=| 0 |, avaluadaen t=2.
0 0 -1 1
0 e? e 2 0
(a) e? *(b) 0 (c) 0 (d) | e 2 (e) cap de les anteriors
e2 e2 e? e?

60.

61.

62.

63.

64.

Sistemes d’EDOs lineals: estabilitat

Ezx. Final 23-24 Q2 [t3]
Trobeu tots els valors de p per als quals la solucié del PVI X' = ( _HZ —_55H ) X, X(0)= ( ! ),
tendeix a l'origen quan t — oo.

(a) p>1 (b) =0 *c) p=1/2 (d) p=1/4 (e) p=2/5 (f) cap de les anteriors

Ex. Final 23-24 Q2 [q1]
1 —1

P43 - 2) és estable o inestable, indicant

Determineu, en funcié del parametre pu, si el sistema lineal X’ = (

també si és en algun cas és atractor o repulsor.

Resposta: estable atractor si 0 < p < 3/2
estable no atractor si p=0 o pu=3/2
inestable no repulsor si u <0 o u>3/2

Reav. 23-24 [t7]

38 4
-1 B8
(a) B>2 (b) —2<8<0 (c) B=+42 *d) 0<fB<2 (e) B<—2
(f) cap de les anteriors

Per a quins valors del parametre 8 € R el sistema lineal 2D donat per la matriu ( > és un focus repulsor?

Ezx. Final 23-24 Q1 [t3]

3u 4p

11 ) , on u € R és un parametre. Trobeu tots els valors

Considereu el sistema lineal homogeni de matriu A, = (

de p per als quals aquest sistema és un node repulsor.

(a) —1<p<1/9  (b) p=9 () p=1 *d) -1/9<pu<0  (e) =1<u<0
(f) cap de les anteriors

Ez. Final 22-23 Q2 [t3]
1 %

Sp -2 ) . Trobeu els valors del parametre

Considerem el sistema lineal homogeni 2D donat per la matriu A = (

1 € R per als quals el sistema és un node propi atractor.
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66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

*a) —3<pu< =2 (b) p=-3 (¢) mai (d) p=-2 (e) p< -3
(f) cap de les anteriors

Ezx. Final 22-23 Q1 [t4]

5—3u pu—3
w43 -1
(a) ~1<p<4/3  *b) 4/3<pu<4 () 4/3<p<4 (4 —1<p<4/3
(e) cap de les anteriors

Donat el sistema lineal X’ = AX amb matriu A = < > , per a quins valors del parametre u és estable?

Ez. Final 22-23 Q1 [t5]
Trobeu els valors del parametre 8 € R per als quals el sistema lineal 2D donat per la matriu ( _15 g > és un focus

que gira en sentit antihorari.

(a) —1/2< <0 (b) 8>1/2 (c) 18] >1/2 *d) B<-1/2 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 22-23 Q1 [q1]

Donat el PVI X' = ( ¢

0
solucié X (t) tendeix a l'origen quan ¢ — occ.

Ex. Final 21-22 Q2 [q3]

_11 ) X, X(0)= < _11 > ,  trobeu tots els valors del parametre a € R per als quals la

Considereu a R? el sistema lineal homogeni X’ = AX, amb la matriu A = ( pool

21 3 > . Trobeu tots els valors de

per als quals el sistema és un focus.

Resposta: ‘ —1l<pu<0o O0<pu<l

Reav. 21-22 [t7]

Trobeu tots els valors de p per als quals la solucié X (¢) del PVI X' = ( 2 g a i l_L 9 ) X, X(0)= ( ; ) ,
tendeix a l'origen quan t — oo.

(a) pu>2 (b) per a cap valor de y (c) p=-2 *d) p< -2 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 21-22 Q1 [q2]
Trobeu els valors del parametre p per als quals la solucié del PVI z” — uz’ —3x =0, z(0) = -1, 2/(0) = 3, compleix
que (z(t),z'(t)) tendeix a (0,0) quan t — oo.

Ez. Final 21-22 Q1 [t3]
Només un dels sistemes lineals homogenis X’ = AX amb les matrius A indicades

té el retrat de fase de la figura. Quin és? [Ind.: Us pot ajudar avaluar el camp _ :\ S
vectorial en un punt adequat, per exemple (1,0).] A Pt DO NN NN
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Ex. Parcial 20-21 Q2 [t3]

Considereu el sistema d’EDOs ' =z +y, v =2+ py, on p € R és un pardmetre. Digueu quina de les afirmacions
segiients és certa.

*(a) Sip>1,ésun node (b) Sip <1, ésun focus



73.

4.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

(c) Sip>1,ésuna sella (d) Sip<1,ésun node
(e) cap de les anteriors

Ez. Final 20-21 Q2 [q1]
Sigui z(t) la solucié del problema de valors inicials segiient: 2" = ax — 22/, z(0) =2, 2/(0) = —3.  Trobeu tots els
valors de a per als quals z(t) tendeix a 0 quan t — oo.

Reav. 20-21 [t3]
Considerem el sistema d’EDOs lineal homogeni 2D, donat per la matriu < B

per als quals tenim un node repulsor.

1 4 1 1 1 1 1 9

*a) = <b< = b) —= <b< — C<b<= d) = <b<—

(a)3< <3 (b) 5 <0< g (c) 3 <b<jg ()2< <16

(e) cap de les anteriors
Ezx. Parcial 20-21 Q1 [t3]
Considerem el sistema lineal X' = ( _22 _13 ) X, amb la condicié inicial X (0) = ( 2 > . Com ha de ser el
parametre a perque la solucié X (t) compleixi que , 1121 IX (@) =o00?

—+o00

(b) a#1-+5
a#—-3-+13 *(d) a#—5- V17

() a=1++5

(h) a=—5+17

Ez. Final 20-21 Q1 [t1]

Considereu el sistema X' = AX, amb A = 200 2a =1

3 2
tots els valors de «a per als quals el sistema és un focus atractor.
*a) —2—V6<a< -1 (b) a=-1 () 2+ Vb6 <a<3/2 (d) a=-2+V6
(e) cap de les anteriors

, essent a € R un parametre. Determineu el conjunt de

Av. Cont. 19-20 Q2 [t1]
. . x' 24+ —4—u)(w> . . . .
El sistema segiient, = , depen d’un parametre p € R. Digueu per a quin valor
g ( y,> ( - p 24p Y D D 1 gueu per a q

= po canvia 'estabilitat del sistema (és a dir, passa d’estable a inestable, o d’inestable a estable).

(a) po=3 (b) po =2 (¢) po=0 (d) po=-2 *(e) o= -3 (f) cap de les anteriors

Av. Cont. 19-20 Q2 [t2]

/ — J—
Considereu el sistema <gyc, > = ( 2 4 H 6 —2M ) (?j) , essent y € R un parametre. Trobeu el valor py del parametre

per al qual el sistema és un centre, i indiqueu-ne el sentit de gir.

(a) po = 16, sentit horari (b) po =9, sentit horari

(¢) pop =4, sentit horari *(d) po = 4, sentit antihorari
(e) wop =9, sentit antihorari (f) po = 16, sentit antihorari
(g) cap de les anteriors

Ex. Final 19-20 Q2 [t11]

Considerem el sistema lineal 2D de matriu ( @ I 2 20?__25 > , essent a € R un parametre. Trobeu els valors de «
per als quals aquest sistema és un focus, i en quin sentit giren les trajectories.
(a) a<3/2 perd a# 1, sentit antihorari (b) o< 3/2 perd «a# 1, sentit horari
*(c) a<5/2 perd «a# 2, sentit antihorari (d) a<5/2 perd o # 2, sentit horari

(e) cap de les anteriors

Reav. 19-20 [t3]

140 1—-0
o—1 (1+4+0)/2
a coeficients constants donats per aquestes dues matrius.

Considerem les matrius A, = ( ) per a ¢ = +1. Estudieu l'estabilitat dels sistemes lineals
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84.

85.

86.

87.

88.

89.

(a) tots dos sistemes sén atractors (b) un sistema és atractor i l'altre és estable no atractor
(c) un sistema és atractor i Paltre és repulsor *(d) un sistema és estable no atractor i I’altre és repulsor
(e) tots dos sistemes sén repulsors (f) cap de les anteriors

Ez. Final 19-20 Q1 [t2]

Trobeu els valors del parametre p € R per als quals el sistema lineal X' = ( __25 3 ﬁ u ) X és un focus atractor.
(a) £>9 *b) 1<pu<9 (c) p<1 (d) per a qualsevol valor de (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 19-20 Q1 [t3]
Donat el sistema lineal 2’ =z + py, y = —2y, trobeu p per tal que la solucié X (t) = <ZE§§> que passa per ( ? >
tendeixi a l'origen quan t — +oo.

(a) p#1 (b) p=1/2 (c) O<pu<1 *d) p=-6 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 18-19 Q2 [q1]

Considerem el sistema 3D X’ = AX, donat per la matriu A =

o o e

b
1
1

=2 0

Per a quins valors de a, b, c el sistema té 'origen com a punt d’equilibri inestable?

Resposta: ‘ és inestable per a qualsevol valor de a, b, ¢ ‘

Ezx. Final 18-19 Q2 [t2]
Donada 'EDO de segon ordre z” — 22"+ (1+ p?)x = 0, classifiqueu el sistema de primer ordre associat segons els valors
del parametre pu.
(a) node propi repulsor si u # 0 i node impropi repulsor si p = 0
*(b) focus repulsor si 1 # 0 i node impropi repulsor si p = 0

(¢) node propi repulsor per a tot u

(d) focus atractor per a tot u

(e) cap de les anteriors

Reav. 18-19 [t7]

. : 2\ _ [(a+1l « T . .
Donat el sistema lineal <y') = < at2 atl ) <y> , trobeu tots els valors del parametre o per als quals és un

focus repulsor.

*a) —l<a<0 (b) a<1 (c) 0<a<4 d) a>-2 (e) cap de les anteriors

Ez. Final 18-19 Q1 [t2]
Trobeu els valors del parametre a per als quals el sistema ' = ax + ay, ¥ = —ax —y és un focus atractor.

(a) a=1 (b) a<0 *(c¢) a<—1/3 (d) a<1/2 (e) cap de les anteriors

Ez. Final 18-19 Q1 [t4]
Considereu 'EDO 2" — u(1 — 22)2’ + x = 0. Per a quins valors del pardmetre p és estable el punt d’equilibri
(z,2") =1(0,0)7

(a) p<—1 (b) u>0 (¢c) pw>1 *(d) u<0 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 17-18 Q2 [t2]
Donat el PVI segiient, que depen d’un parametre p € R,

)-Go)G) G-

trobeu el valor de p per al qual la solucié (z(t),y(t)) tendeix al (0,0) quan ¢ — oo.
(a) 2 (b) -3 *(c) 4 (d) -1 (e) cap de les anteriors

Reav. 17-18 [t6]

a2 1—a

0 1 ) . Per a quins valors del parametre a tenim un

Considerem el sistema lineal donat per la matriu A = (
node impropi?

*a) a=-1 (b) a<0 (¢) a==1 (d) a>1 (e) cap de les anteriors
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91.
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93.

Ez. Final 17-18 Q1 [t3]
Donat el PVI segiient, que depen d’un parametre p € R,

()= (G 5)6) Go)- ()

trobeu el valor de p per al qual la solucié (z(t), y(t)) tendeix al (0,0) quan t — oo.
*a) p=-12 (b) p=-2 (c) p=38 (d) p=4 (e) cap de les anteriors

Reav. 15-16 [t8]

a—2 1
a—4 2
valors de a per als quals el sistema és un focus, esbrinant si és atractor o repulsor.

Considereu a R? el sistema lineal homogeni de matriu A = ( > , essent a € R un parametre. Trobeu els

*(a) 0<a <4, iésrepulsor (b) 0<a<4, iésatractor
(¢) a>4, iésrepulsor (d) a <0, iés atractor
(e) cap de les anteriors

Reav. 14-15 [t6]
a b
0 1+0
de les condicions segiients és suficient perque el sistema sigui un node impropi inestable.
(a) b=01i a=1 (b)y b=—-11a=0 (¢) b=-3 1 a=-2 *(d) b=11 a=2
(e) cap de les anteriors

Donat el sistema lineal homogeni amb matriu A = < > que depen dels parametres a i b, assenyaleu quina

Reav. 14-15 [t8]
Sigui (z(t), y(t)) la solucié del problema de valors inicials

()=t )G Gi)-(2)

on 4 € R és un parametre. Per a quins valors de p la solucié tendeix a (0,0) quan ¢t — oo ?

*a) p<0ip=2 (b) p=2 () p>0ipu=-2 (d) p=-2 (e) cap de les anteriors

[D] Sistemes d’EDOs no lineals

94.

95.

96.

97.

Ezx. Final 23-24 Q2 [q2]
Determineu els valors del parametre a per als quals l’origen és un punt d’equilibri repulsor del sistema d’EDOs
v/ =az® —ay?, y =ay— %3, [Ind: useu V(z,y) = 3(2? +y*) com a funcié de Lyapunov.]

Reav. 23-24 [t8]
El sistema no lineal 2’ =y?—y, v =22 -9y, té exactament 3 punts d’equilibri. En un d’aquests 3 punts el sistema
linealitzat és una sella, i en un altre és degenerat. Classifiqueu el sistema linealitzat per al tercer punt d’equilibri.

*(a) un node propi atractor (b) un node impropi repulsor
(c) un centre (d) un node propi repulsor
(e) un focus atractor (f) cap de les anteriors

Ezx. Final 23-2 Q1 [q2]

Donat el sistema ’EDOs &' = P(z,), ¥ = Q(x,y), definit pel camp vectorial F = (P,Q) = (2y, —16x +423), trobeu
tots els seus punts d’equilibri i la seva estabilitat. [Ind.: quan sigui necessari, podeu usar com a funcié de Lyapunov
un potencial escalar del camp conservatiu G = (=Q,P) (ésa dir, una funcié V(z,y) que tingui com a derivades parcials
les components del camp G ). ]

Resposta: ‘ (0,0) estable no atractor, (£2,0) inestables no repulsors ‘

Ezx. Final 22-23 Q2 [t4]

Donat el sistema 2’ = 3z —4sinz —y, 3y = —2x+e3® — 14+ zy, aplicant el metode de linealitzacié determineu
si 'origen és un punt d’equilibri estable (E), inestable (I), atractor (A), repulsor (R), o si no es pot decidir amb aquest
metode.

(a) R (b) TnoR *() A (d) Eno A (e) no decideix (f) cap de les anteriors
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105.

Reav. 22-23 [t8]
Donada 'EDO de segon ordre no lineal z + 2z’ + p(x — 22) = 0, determineu tots els valors del parametre u per als
quals 'origen és un punt d’equilibri estable.

(a) p<1 (b) p<0 (¢) p>2 *(d) >0 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 22-23 Q1 [t6]
Considereu el sistema no lineal 2’ =2y, 3’ = 32%2. Quina de les afirmacions segiients és certa? [Ind.: Observeu que
la funcié V(z,y) = y?> — 2® és una quantitat conservada del sistema.]

*(a) la solucié que compleix (2(0),y(0)) = (1,—1) tendeix a (0,0) quan t — co
) la solucié que compleix (z(0),y(0)) = (1,1) tendeix a (0,0) quan ¢ — oo
) mno hi ha cap solucié que tendeixi a (0,0) quan ¢t — oo

d) la solucié que compleix (z(0),y(0)) = (1,0) tendeix a (0,0) quan ¢ — oo
e) cap de les anteriors

~ e~~~
o o

Ezx. Final 22-23 Q1 [q2]

El sistema no lineal 2’ =y—2a3, 3 =2%(x—1)—y té dos punts d’equilibri. Trobeu-los i estudieu la seva estabilitat.
2 4 5
x x
[Ind.: quan calgui, podeu usar V(z,y) = % + T3 com a funcié de Lyapunov.]
Resposta: ‘ (0,0) atractor, (2,8) inestable no repulsor ‘
Ezx. Final 21-22 Q2 [t3]
Donat el sistema no lineal 1’ = y — 2y? oy = —23, determineu si l'origen és estable o inestable, com a punt

d’equilibri del sistema linealitzat i del sistema no lineal. [Ind.: Podeu considerar una funcié de Lyapunov de la forma
V(z,y) = az* + by?.]
(a) estable per al sistema linealizat, i inestable per al sistema no lineal
(b) inestable per als dos sistemes
(c) estable per als dos sistemes
*(d) inestable per al sistema linealizat, i estable per al sistema no lineal
(e) cap de les anteriors

Ez. Final 21-22 Q2 [t4]
Considereu el sistema no lineal 2’ = 3\xr — pz(2? +y2), v = My — 2uy(2? +y?). Per a quins valors dels parametres A
i p Porigen és un punt d’equilibri repulsor? [Ind.: Podeu considerar V(x,y) = 22 +y* com a funcié de Lyapunov.]

(a) obéA>0,0béA=0iu>0 (b) A<0 (¢) A>0 *(d) obéA>0,0béA=0ipu<0

(e) cap de les anteriors

Reav. 21-22 [t8]
Considerem 'EDO de segon ordre no lineal z” = 6x2. Dues de les solucions d’aquesta EDO sén:
1 1

xl(t):m, t e (—1,00); xa(t) = SR t € (—o0,1).

Amb aquesta informacid, qué podem dir de Pestabilitat del (0,0) com a punt d’equilibri del sistema 2D associat a 'EDO ?
[Ind.: Estudieu el limit d’aquestes solucions quan ¢t — oo o quan t — —o0, segons el cas.]

(a) és estable no atractor (b) és atractor ~ *(c) és inestable no repulsor (d) és repulsor
(e) cap de les anteriors

Ezx. Final 21-22 Q1 [t4]

El sistema no lineal a2’ = —2y(y —x —1), v = z(y —x — 1) té una quantitat conservada V(z,y) = 22 + 2y%
Sigui (x(t),y(t)) la solucié que compleix la condicié inicial (2(0),y(0)) = (v/2,0). Trobeu, si existeix, el limit de z(t)
quan t — oo. [Ind.: Trobeu tots els punts d’equilibri del sistema. Noteu que les corbes de nivell de V(z,y) sén el-lipses.

Determineu el sentit de gir de la solucié (z(t),y(t)). ]
(a) oo (b) no existeix (c) O *(d) —4/3 (e) cap de les anteriors

Reav. 20-21 [t4]
Donat el sistema d’EDOs 2’ = 2y + axy — 3y2, y = —3x — 222 + bxy, trobeu els valors dels parametres a i b per tal
que les solucions es trobin sobre corbes de nivell de la funcié V(z,y) = 322 + 2y%.

9 4 9 32 32 9 4
= — = — = — = — = * = — =
(a) a—2,b 3 (b) a , b 3 (¢) a= 3 b= 3 (d) a 3,b
(e) cap de les anteriors

9
2
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Ezx. Parcial 20-21 Q1 [t4]

Sigui el sistema no lineal ' = y—4yaz?, v = —z+42%, on V(x,y) = 22 +y? és una quantitat conservada. Que podem

dir de , li+m y(t) per a la solucié (z(t),y(t)) amb (x(0),y(0)) = (=1/4,1/4)? [Ind.: Trobeu tots els punts d’equilibri
— 400

i, si cal, determineu en quin sentit giren les trajectories que no sén punts d’equilibri.]

(a) V7 (b) —V3/2

(c) *(d) No existeix perque la solucié és periodica
(e) —V7 (f) V13/2
(

g) cap de les anteriors

o

Ezx. Parcial 20-21 Q1 [t5]

Considerem el sistema 2’ = —y+a2, v/ = 4x+bx?y+y> on b és un parametre. Trobeu els valors de b per als quals podem
assegurar que l’origen és un punt d’equilibri repulsor, si usem una funcié de Lyapunov del tipus V(z,y) = %(ax2 +9?).
[Ind.: Podeu usar que una funcié ax* + Bx?y? +~yy* amb «,~ > 0, és definida positiva si i només si 3 > —2,/a7.]

*(a) b> —4 (b) b>—2v2 (c) b> -3 (d) b>—2 (e) b>—3/2
(f) cap de les anteriors

Ez. Final 20-21 Q1 [t2]
Considerem el sistema 2’ = —2y + 2y? — 323 + 223y, 3 = v — 2y —2y>+3y*. Usant una funcié de Lyapunov del tipus
V(x,y) = ax? + By?, que podem concloure sobre I'estabilitat de 1'origen?

(a) que segur que és estable no atractor (b) que és estable, perd no sabem si atractor
*(c) que segur que és atractor (d) que segur que és repulsor
(e) cap de les anteriors

Av. Cont. 19-20 Q2 [t3]
El sistema d’EDOs 2’ =22 —y, ¢ =4+2x —y— 22, té dos punts d’equilibri. En un d’ells el sistema linealitzat és
una sella. Classifiqueu el sistema linealitzat de 1'altre punt d’equilibri.

(a) node propi atractor (b) focus repulsor  *(c) focus atractor (d) node propi repulsor

(e) cap de les anteriors

Av. Cont. 19-20 Q2 [t4]

Considerem 1’equacié del moviment d’un pendol sense friccid, mlf” + mgsinf = 0, on m = 3 és la massa, | = 3 és
la longitud, g = 10 és 'acceleracié de la gravetat, i la funcié incognita 6(¢) és ’angle respecte la posicié vertical inferior.
Sabem que I'energia total és V (0, w) = 3mi*w? +mgl(1—cosf), on w(t) =6'(t) ésla velocitat angular. Per a la solucié
amb condicions inicials 6(0) =, 6’(0) = 6, trobeu la velocitat angular ' (¢1) en un instant ¢; en que tenim 6(t1) = /3.

(a) Vb (b) V12 (c) V21 (d) V31 *(e) /46 (f) cap de les anteriors

Ez. Final 19-20 Q2 [t12]

Considerem el sistema d’EDOs 2’ = 2+8y—px3, y' = —2x—y+23, onp > 0ésun parametre. Per determinar I'estabilitat
de Dorigen com a punt d’equilibri d’aquest sistema, usem una funcié de Lyapunov del tipus V(z,y) = 22 + zy + cy?

(la qual és definida positiva si ¢ > 1/4), escollint ¢ adequadament. Quin ha de ser el valor de p perque el metode de
Lyapunov permeti assegurar que 1'origen és estable?

(a) p=2 (b) p=6 *(c) p=38 (d) p=12 (e) cap de les anteriors

Reav. 19-20 [t4]
Considerem I’equacié del moviment d’un pendol amb friccié milf” = —mgsin® — plf’, on m = 1 és la massa, [ = 3 és
la longitud, g = 10 és acceleraci6 de la gravetat, u = 7/5 és el coeficient de friccid, i la funcié incognita 6(t) és I'angle

respecte la posicié vertical inferior. Trobeu la derivada temporal de U'energia total V(0,w) = 5m12w2 + mgl(1 — cos ),
on w=40, quan #=x/3 1 ¢ =1/3.
(a) —2/45 (b) =3/5 (c) —36/5 (d) —6/5 *(e) =7/5 (f) cap de les anteriors



113. Ez. Final 19-20 Q1 [t}]

Quin dels sistemes autonoms segiients té el retrat de fase
indicat a la figura?

*(

2)

o =yly—-1), ¥y =z(x-1)

I/:yQ_L y/:$2_1

=xzy—-1), v =ylx—-1)

o =z(x-1), ¥=yly—1) :)
r=y—x, yY=x—-y

=)
o

7
\

? IR trayectoria bi-asintdtica
recta de salida-entrada

114. Ez. Final 19-20 Q1 [t5]

El moviment 1D d’una particula (de massa 1) sotmesa a una forga F'(x) ve descrit per 'EDO de segon ordre z’ = F(z).
Suposem que F(z) = —z(x — ¢)(z + ¢), essent ¢ € R una constant qualsevol. L’EDO genera un sistema no lineal
al pla (z,y), on y =2’. Quina de les segiients afirmacions sobre aquest sistema és correcta?

115.

116.

117.

118.

119.

(
(
*(
(
(

)
b)
)
Q)
)

sempre té 3 punts d’equilibri
és contractiu al semipla superior (y > 0) i expansiu al semipla inferior (y < 0)
2

té com a quantitat conservada FE = % +U(x), essent U(z) = — /F(x) dz (una primitiva)

hi ha un punt d’equilibri entorn del qual les orbites del sistema giren en sentit antihorari
cap de les anteriors

Ezx. Final 18-19 Q2 [q2]

Donat el sistema a2’ = y(z—3), v = x(3—=x), sigui (x(t),y(t)) la solucié que compleix la condicié inicial (z(0),y(0)) =
(—4,0). A quin punt tendeix aquesta soluci6é quan t — oo ? [Ind.: Comenceu trobant tots els punts d’equilibri del sistema.
A més, calculeu zz’ + yy' per trobar una quantitat conservada del sistema.|

Resposta:

(37 _\/7)

Ez. Final 18-19 Q2 [t4]

Apliquem el metode de Lyapunov amb la funcié V(z,y) =

(2 +y?), alsistema 2’ =y+a3, y =—z+by> onb#0
c

és un parametre. Que deduim sobre la estabilitat del (0,0) com a punt d’equilibri?

(a) atractor si b > 0, repulsor si b < 0
*(c) repulsor si b > 0, no decideix si b < 0

(b) estable no atractor per a qualsevol b # 0
(d) no decideix si b > 0, atractor si b < 0

(e) cap de les anteriors

Reav. 18-19 [t8]

Considerem el sistema 2’ =3 —2°+325, o = —23+ay®. Per estudiar I’estabilitat de I'origen com a punt d’equilbri,
apliquem el metode de Lyapunov amb la funcié V(z,y) = z* + y*. Per a quins valors del parametre a podem assegurar
que D'origen és estable?

*(a) a<0 (b) a>—4 () -1<a<1 (d) a<3 (e) cap de les anteriors

Ezx. Final 17-18 Q2 [t4]

Donat el sistema d’EDOs o’ = 23+ z+2%y, oy =9y —z

3| que podem deduir sobre el punt d’equilibri (0, 0) si apliquem

el metode de Lyapunov amb la funcié V(z,y) = £ (z* +y?)?

(a) és atractor  *(b) és repulsor (c) el metode no déna informacié (d) és estable no atractor
(e) cap de les anteriors

Reav. 17-18 [t7]
El sistema no lineal 2’ = (y—1)(x—2), v =(x—1)(2—2z), téel punt (1,1) com a punt d’equilibri. Queé podem
dir de la seva estabilitat? [Ind.: podeu provar si V(x,y) = (z —1)? + (y — 1)* és adequada com a funcié de Lyapunov.]

(a) inestable (b) atractor  *(c) estable no atractor (d) no ho podem determinar
(e) cap de les anteriors



120.

121.

122.

123.

Ez. Final 17-18 Q1 [t4]

Considerem el sistema no lineal 2’ = y+az3, v = —x—y>, on a és un parametre. Apliquem el metode de Lyapunov
per decidir Iestabilitat del punt d’equilibri (0, 0), usant la funcié V(z,y) = (22 +y?)/2. Per a quins valors de a deduirem
que el (0,0) és un atractor?

(a) 0<a<1 *b) a<0 (c) a=1 (d) a=0 (e) cap de les anteriors

3

Reav. 16-17 [t8]

Considereu el sistema d’EDOs al pla 2’ = —(2% +¢?) (y + f(2,9)), v = (2> +y?) (x +g(x,y)), on les funcions fig
sém les que s’indica en cada cas. Si apliquem el metode de Lyapunov amb V(z,y) = (22 + 32)/2, qué podem garantir
sobre el punt d’equilibri (0,0) ?

(a) ésinestablesi f=uz, g=—1° *(b) ésestablesi f=y+ay? g==1u

(c) és atractor si f =zy, g =2 (d) ésestablesi f=y, g=—x
(e) cap de les anteriors

Reav. 15-16 [t9]
Indiqueu Destabilitat de I'origen com a punt d’equilibri del sistema d’EDOs 2’ = 2y? — 2%, 3y = —32%y — 3>,
[Ind.: Podeu usar una funcié de Lyapunov del tipus V(z,y) = az? + By?> amb a i B adequades.]

3

(a) repulsor (b) inestable no repulsor (c) estable no atractor ~ *(d) atractor
(e) cap de les anteriors

Reav. 14-15 [t5]
Donat el sistema  z' = zy—23(1 —zy), y' = —2?, digueu quina afirmacié és certa. [Ind.: Useu V(z,y) = 3(2? +y?)
i mireu si hi ha altres punts d’equilibri.]

(a) lorigen és un repulsor (b) Porigen és un atractor

(c) Dorigen és inestable perd no repulsor *(d) Torigen és estable pero no atractor

(e) cap de les anteriors




