Equacions Diferencials Codi: 22701 A

Temps: 1 hora 23 de Gener de 2006

Test

1. Considerem la solucié X (¢) del problema de Cauchy X' = < CIL _i >X, X(0) = <
lim X(¢) = 0 implica:
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>. Llavors, la condicié
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Solucié: (b)

a

Resolucié: A = < 1

_i ) = T =traca A=0; D =det A = —(a® + 1) < 0 = sella.

Les tdniques condicions inicials que tendeixen a l'origen quan ¢t — +o0o si el sistema és una sella, sén les
situades sobre I'inica direccié d’entrada, és a dir, sobre la direccié dels vectors propis de valor propi < 0.

Qa(t) = t* — (a® + 1) = valors propis: Ay = £va? + 1
a a++va?+1 1 a) (0
<6>6Nuc(A—/\_I) = < 1 —a+m><6>_<0>

ala++vVa®>+1)+5=0 }
a+(—a+vVa>+1)p=0

2. Prenent una funcié del tipus V(z,y) = a2? + By, amb «, 8 adequats, podem dir que el (0,0) per al sistema
{ z' = 3zy? — 2° i
yl:_4x2y_y5 ) .
a) Inestable.
b) Estable, perd no asimptoticament estable.

c¢) Asimptoticament estable.
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d) No és possible decidir P'estabilitat amb aquesta V (z, y).
Solucié: (c)

Resolucié: W =V = 2azi + 28yy = 2(3a — 48)22y? — 2(az’ + By°) = —2(az® 4 By°) és definida negativa,

«,3>0
3a—4B8=0

per tant asimptoticament estable.




Codi: 22701 A.
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3. Donat el sistema { )
y =cosz —y
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a)
b)

0
d)

— + 2k, 0), k € 7, s6n punts d’equilibri inestables.

+ 2k, O), k € Z, sén punts d’equilibri asimptoticament estables.
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— + 2k, 0), k € 7, s6n punts d’equilibri estables, perd no asimptoticament estables.
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7+ 2kw,0), k € Z, sén punts d’equilibri inestables.

Solucié: (b)

., et =y y=0
Resolucié: Punts d’equilibri en Y = cosz —y } cosz =0 = 7 — g tkm ke

0 1
La matriu del sistema lineal associat en (g +2k7r,0) — A = ( _an® 4 > = ( _(1) _} ) = traca

A=-1<0;det A=1>0 = asimptoticament estables.

4. Considerem l'oscil-lacié esmorteida forgada donada per l'equacié " + 2woz’ + wiz = Asin(wt) essent wq, w, A
nombres reals positius. Si u(t) és la solucié periodica d’aquesta equacid, qualsevol altra solucié és de la forma:

(a) (c1 + cot)e™ =t —u(t). O (b) (c1t + e2)e= ot +u(t). O
(c) (ert + co)e @0t —wu(t). O (d) Awsin(wt + ) +u(t). O
Solucié: (b)

Resolucié: z,4(t) = zp(t) + zp(t) = (c1t + e2)e " + u(t), ja que:
p(m) = m? 4+ 2wem + wi = (m +wp)? és el polinomi caracteristic de la part homogenia, i z,(t) = u(t) és una solucié
particular de I'’equacié lineal no homogenia.

X"—AX =0, Yz € (0,n)
5. Quins s6n els valors propis i les funcions propies del seglient problema ¢ X (0) =0
X

{ "(m) =0

(a) A\ = —(n + (1/2))?, Xp(z) =sin(n + (1/2))z, n=10,1,2,3,... 0O
(b) Ap = (n + (1/2))%, X,(x) = sinh(n + (1/2))z, n=0,1,2,3,... O
(€) A\n = —n?%, X, (z) =sinnz, n=1,2,3,... O
(d) \p = —=(n + (1/2))2, X, (z) = sin(n + (1/2))z, n =1,2,3,... O
Solucié: (a)
Resolucié: Cas A =0: X(z) = a—}—bm{ Z:g NO!

9 . _ . a=0 '
Cas A= p? > 0: X(z) =acoshuz + bsmh,ua:{ b cosh i = 0 NO!

— 2 . — ; a=0 — 0 4y = —
Cas A= —p” <0: X(z) = acosum—l—bsmum{ b cos jim = 0 cosum = 0; pp, = (1/2) +n,n=0,1,2,....

Valors propis: A =X\, = —(n+ (1/2)
S

)? _
Funcions propies: X(z) = X, (z) = ,Vn=20,1,2,...

in((n + (1/2))x)




