Analisis Matematico 11 Trabajo Practico N° 5

ESTABILIDAD DE SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES

1) Dado el sistema :

dx
— =X
éit
y
Y _9
a Y

a) Encontrar sus soluciones
b) Encontrar sus trayectorias y graficarlas en el plano fase indicando la direccion del
movimiento al crecer t.

2) Para los sistemas :

dx oy

p Jdt b) X(©) =2,y(0)=0 by x(0) =3, y(0) =1
ﬂ — _2y
dt

ox _

d b1) x(0)=4,y(0)=0 b2) x(0) =4, y(0) =2
l — 2y
dt

o _
dt
v,
dt

-y

i) ¢) x(0)=4,y(0)=0 c2) X(0)=0,y(0) =4

b) Encontrar las soluciones que satisfagan las condiciones iniciales
c) Encontrar las trayectorias de las soluciones obtenidas y trazar sus graficas en el
plano fase. Identificar la direccion del movimiento al crecer t.

3) Analizar la naturaleza y la estabilidad del punto critico (0,0) para cada uno de los
sistemas dados. En cada caso, graficar las trayectorias en el plano fase.
(Sugerencia: usar un software matematico para visualizar mejor las trayectorias)

dx dx

g Ja Y o la
OI—y:x—y d—y=18x
dt dt
z—xzx ((jj—X:3x—2y

b) 1 dy 9 1 dy
—=-X+2 — =4x -
dt Y dt Y
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—=X-3
e) c?t y
y
—=6Xx-5
dt y

4) Dado el sistema

—=X-4

f) dt y
d—y=4x—7y
dt

dx
— =aX —
gt

y

L =x+a
dt y

Analizar la estabilidad del punto critico (0,0) para los distintos valores de a.

5) Determinar el punto critico (X,,Y,) Yy clasificar su tipo y estabilidad, haciendo la
transformacion correspondiente. Encontrar la ecuacion de la trayectoria.

dx

—=3X-2

a) dt y
dy
— =4x-3y+1
dt
X _y
dt

? d—y—x+y+5
dt

d—X=—2x+y—2
dt
c) dy
—=x-2y+1
dt y
j—xz—x—y—l
d) dy
y
—=2X-y+5
dt y

6) Encontrar los puntos criticos de los siguientes sistemas, clasificarlos e investigar el tipo
de estabilidad de cada uno. Encontrar la ecuacion de la trayectoria para algun punto

critico del sistema asociado.
dx
— =2X—X
dt y

y
—=Xy—-3
at y — oy

b) dt

d—X=1—xy
d) dt
&
dt
dx _ o
e) dt_y
&,
dt
d—X:x+x2+y2
f) dt
Yoy xy
dt
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7)

8)

9)

Dado el sistema :

c(ijt
y
—=X-2
dt y

a) Encontrar todos los puntos criticos y analizar sus tipo y estabilidad
b) Realizar un esquema del retrato fase.

Sea el sistema :
dx
- = X
é}lt
y 3
—=-2y+X
dt y

a) Demostrar que el punto critico (0,0) es un punto silla

b) Representar las trayectorias para el sistema lineal correspondiente

c) Determinar las trayectorias para el sistema no lineal y realizar un esquema de
dichas trayectorias

Demostrar que los siguientes sistemas son casi-lineales con (0, 0 ) como punto critico,
y clasificar este punto respecto a su tipo y estabilidad:

dx dx

—=1-e"+2 —=e"+2y-1
dt i a - Y

a) d b) d
lz_x—4seny Y _gxrer-1
dt dt

Sugerencia: Reemplazar las funciones exponenciales y trigonométricas por su
aproximacion en serie de Taylor alrededor del punto en cuestion.

10) Problema: ™ Dos especies en competencia ~

Supongamos que dos especies, liebres y ovejas, compiten por el mismo tipo de
alimento (grama) y esta cantidad de alimento es limitada, ignorado otros factores como
depredadores, factores climéaticos, otras fuentes de alimento. Las ecuaciones
diferenciales que modelan este fendmeno son las ecuaciones de Lokta-Volterra:

dx

X x(3=x-2
? x(3-x-2y)
y

D _y(2-x-
" y(2-x-y)

donde
x(t): poblacion de liebres, y(t): poblacion de ovejas

Hallar los puntos criticos, definir que tipo de puntos criticos son y su estabilidad.
Realizar un esquema del retrato fase.
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