Equacions Diferencials Codi: 22701

Temps: 1 hora 30 minuts 21 de Gener de 2005

Problemes

1. Considereu 'equaci6 diferencial ordinaria lineal de 2n ordre:
" 1 /
U +a(t)y=0, t>0. (1)

(a) Suposem que y;(t) és una soluci6 de (1) coneguda (yi(t) # 0, Vt). Trobeu pel metode de reduccié
de l'ordre la soluci6 general de (1) en funci6 de y;(¢).
(b) Determineu y;(t) de forma que y3(¢) també sigui solucié de (1).

(c) Quant val a(t) en aquest cas?

Resolucié:

(a) Suposem que y;(t) és una solucié de (1). Aplicant el metode de reduccié de l'ordre a y;(t) una
segona solucié linealment independent amb y; (t), és:

_t
y1(t)?

i per tant, la solucié general de (1) en funcié de y;(t) vé donada per

y2(t) = y1(t) / dt,

_t
y1(t)?

(b) Imposant que y3(¢) sigui també solucid, resulta aleshores que existeix ¢1 i c2 € R tals que

ya(t) = iy (t) + czyl(t)/ dt, Vei,co €R.

yi(t) = iy (t) + 023/1(75)/%(#.

Simplificant per y;(¢) i derivant, tenim que

que és una equacié diferencial ordinaria d’ordre 1 de variables separades. Resolent-la, resulta

aleshores que
)
yl(t) = |:3 <02§ + k)

(c) Substituint a (1), ens queda

1/3
= (At? + B)'/3.

r
alt) = (1/75)51 Yi_ §A2t2(At2 +B)2,
1



2. Considereu el sistema d’equacions diferencials ordinaries

{ i =—y—x(z? +y?) + px @)

y=z—y(@*+y?) + py

(a) Trobeu tots els punts critics.

(b) Trobeu el sistema linealitzat al voltant del (0,0). Classifiqueu 'origen per a aquest sistema
linealitzat i feu-ne el croquis de les trajectories.

(c) Deduiu l'estabilitat de 1 ’origen per al sistema no lineal (2) usant el meétode de linealitzacid,
sempre que us sigui possible.

Resolucié:

(a) Imposant que

—y—z(z® 4+ y*) + pr =0
r—y@®+y*) +py=0"

tenim que (z,y) = (0,0) és I'inic punt critic, per a tot p.

(b) El sistema linealitzat associat és:

que té per valor propis A = p =+ ¢; llavors:

@ > 0 — focus inestable
i =0 — centre (estable)
u < 0 — focus asimptoticament estable
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(c) La part real dels valors propis és ReA; = Rely = u. Per tant, pel metode de linealitzacio:

Sipu >0 — el (0,0) és inestable
Sip <0 —el(0,0) és asimptoticament estable
Si =0 — el metode no decideix



