Equacions Diferencials Codi: 22701

Temps: 1 hora 30 minuts 23 de Juny de 2005

Problemes

1. Considereu el problema de valors inicials:

y' —(x+ 1)y +y=sinz
(%) y(0) =1
y'(0) =2

Trobeu, en forma de serie de potencies al voltant de x = 0 fins a ordre 5:

(a) la solucié de l'equacié diferencial ordinaria homogenia associada a (*).
(b) una solucié particular de 'equacié diferencial ordinaria completa.

(c) la solucié de (*).

Resolucio:
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Resolent la recurrencia fins a ordre 5, tenim: ag,a; € R; as = §(a1 —ap); asz = E(C” — ap);

1 1
a4 = E(al —ap); as = %(al —ap).

Aleshores, y(x) = apyo(z) + a1y1(z), amb
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(b) Per a la solucié particular (fins a ordre 5), tenint en compte que sinz = = — % + % + e
repetint el calcul anterior, tenim que ' .
00 00 00 0o QTS CL’5
Z(k +2)(k + Dajp0z® — Z kayx® — Z(k: + Dagz® + Z apr® =z — a7 + &= +---
k=0 k=1 k=0 k=0 : '

Aleshores, per exemple, escollint ao = 01a; = 2, 1iamb un calcul analeg al de 'apartat (a),
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obtenim que y,(z) = 2z + 2> +2 5 + 51" 44 o +.

c) La solucié del problema de valor inicial és y(x) = agyo(x) + a1y1(x) + y,(x), amb ag, a; tals
p
que y(0) = 11 4 (0) = 2. Perd com y(0) = ap i ¥'(0) = a1 + 2, aleshores ag = 1ia; =0 =
y(@) = yo(x) + yp(x).



2. Considereu el sistema

=y
Y =x— 23— ay

amb a > 0.

(a) Determineu els punts critics, observeu que no depenen de a i escriviu els sistemes linealitzats.
(b) Classifiqueu els sistemes linealitzats i indiqueu la seva estabilitat, sempre en funcié de a.

(c) Deduiu, sempre que sigui possible, 'estabilitat o inestabilitat per al sistema no lineal.

Resolucié:

(@) flz,y) =y; g(z,y) =2 —2° —ay

Aleshores els punts d’equilibri sén (0,0); (1, 0); (—1,0).
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1 _ 342 , per tant en cada punt (respectivament) d’equilibri, el sistema

Tenim que A =

linealitzat és:
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varte S00 A= —2_ var+e < 0. Aleshores, Ya > 0 el (0,0) és un punt de sella del

sistema linealitzat i un punt inestable del sistema no lineal.

(b)i(c) ¢ En (0,0): |A—-M\|= ‘ ‘ = Ma + A) — 1. Els valors propis sén Ay = —% +
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e En (+1,0): Az( 0 _i);\A—)\I]:)\(a+)\)+2:)\2+a)\+2;/\: 5
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Aleshores:

— sia > 2v2, tenim que A_ < Ay < 0 i tenim dos nodes propis asimptoticament estables del
sistema linealitzat i per tant (+1,0) sén punts asimptoticament estables en el sistema no
lineal.
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— si a = 2v/2, la matriu ( 9 98 ) no diagonalitza i com Ay = A_ < 0, tenim dos
nodes impropis asimptoticament estables per al sistema linealitzat, i per tant £1,0 sén
asimptoticament estables en el sistema no lineal.

~sia € (0,2v2), Ay,A_ € C\R. Com Re(\y), Re(A_) sén negatius, tenim dos focus
asimptoticament estables per al sistema linealitzat, i per tant (£1,0) sén asimptoticament
estables per al sistema no lineal.



