Equacions Diferencials Codi: 22701 A
Temps: 1 hora 21 de Gener de 2005

Test
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1. La matriu ®(t) = ( 1202t (t + 1)6%

), per a tot t € R:

(a) Es una matriu fonamental d’un sistema homogeni a coeficients constants.  [J
(b) No és matriu fonamental d’un sistema homogeni a coeficients constants. O
(c) Es matriu fonamental, d’un sistema homogeni a coeficients variables. |
(d) Cap de les altres. O

Solucié: (b)

Resolucié: det ¢(t) = (t + 1)e*t — t2e?'. Observem que det ¢(—1) = —e™2 < 01 det$(0) = 1 > 0. Aplicant
aleshores Bolzano, existeix ty € (—1,0), tal que det ¢(tg) = 0. No es compleix doncs que det ¢(t) # 0, per a tot
teR.
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2. Si z(t) és la solucié del problema de valors inicials { ;C(O_)Fij ;(B)SELgt . El limit de z(1) quan 8 — w, val:

1 . 1 1 1
(a) —sinw — —cosw. O (b) — sinw + o, Cosw. O
w

2uw? 2w 2w?
1 1 1 1
(c) Fsinw— o, Cosw- O (d) %sinw— o, Cosw- O

Solucié: (a)

Resolucié: Com que busquem un limit quan § — w, podem suposar 3 # w. Resolem el problema de valor inicial:

o x,(t) = 1 coswt + co sinwt.

1
e pel metode dels coeficients trobem la solucié particular z,(t) = 5
w2 —
1
Per tant, la soluci6 general de I'equacié diferencial ordinaria és z(t) = ¢1 coswt + co sinwt + 27@ sin Gt.
w2 —
Imposant les condicions inicials trobem que la solucié del problema de valor inicials és x(t) = 27[32 sin 8t —
w2 —

————sinwt.
w(w? = 32)
Finalment, prenent limit:
. . wsinf — fBsinw . wecosf —sinw sinw  cosw
lim z(1) = lim ————————— = lim = - .
Bow B—w w(w2 _ 52) Hepital f—w —2w( 22 2w




Codi: 22701 A.

3. Aplicant el metode d’Euler al problema de Cauchy { Zy/ N

que I’aproximacié de y'(1) sigui 1, és:

(a) a=4/19. O (b) a=-8/19. O (¢)a=-4/19. O (d)a=8/19. O
Solucié: (d)

Resolucié: El sistema de 1r ordre equivalent és:

y =z
2 =xy+z
y(0) =0
2(0) =0
Per tant, en aquest cas, l'algorisme d’Euler ve donat per
yo =20
Zo— a

Yk+1 = Yk + hzy
Zht1 = 26 + h(@rye + 2k)
amb zy, = kh. Construim la taula de valors aproximats per a h = 1/2:

0[]0 0 a
1[1/2|1/2a | 3/2a
2|1 5/da | Raxy'(l)=1=a=3.

4. Fent servir la funcié V (z,y) = 22 +y? per tal de determinar I’estabilitat del (0,0) com a punt d’equilibri del sistema

/!
{ x/ =ay+ycosy , podem afirmar que
Yy = —xcosy —ay

(a) No es pot decidir P’estabilitat per a cap . [ (b) Si a =0, el (0,0) és estable. O
(c) Sia>0, el (0,0) és estable. O (d) Sia <0, el (0,0) és estable. [

Solucié: (b)

Resolucié:  Aplicant el metode de Lyapunov
W@uﬁz%%f+%gdzhw@*y)
Si @ =0, llavors W és semidefinida negativa i per tant, el (0,0) és estable.
2

Si a # 0, llavors W(0,y) = —2ay? i W (a:, g) = a% tenen signe diferent. Per tant, no decideix.

2

5. L’equacié (1 — x2)y” + Yy’ —y = 0 té punts singulars-regulars en:

(a) 2 =4+1,+1/v/3,0. O (b)z==+1,0. O (Jz=+1. O (dz=0. 01O

Solucié: (b)

1—3a? -1
Resolucié: P(z) = x(TJx:Q)’ Qz) = =2 aleshores els punts singulars sén 0, +1
P(x) L 30 2Q(x) o analitica 0, llavors 0 és singular-regula
o = = —— analiti vor 5 singular-r r.
zP(x T TR =103 , s singu gu
1 322 2(z — 1
o (x—1)P(z) = Tf@’ (x —1)2Q(z) = % analitica en 1, llavors 1 és singular-regular.
1 - 322 —2(1
o (x+1)P(z) = ] x , (2 +1)2Q(z) = M analitica en —1, llavors —1 és singular-regular.
-z -z




