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21. (Dibujando elipses en un centro lineal) Consideramos el sistema lineal X’ = AX, donde

-1 «

(a) Probar que las trayectorias del sistema giran alrededor del origen para todo o € (—4,4) ;Cuél es el

sentido de giro: horario o antihorario?

(b) Calcular los ntimeros a, b, ¢ tales que la funcién V(z,y) = az? + 2bzy + cy? cumple la relacién:
d
T [X(z,y)] = oV (z,y).

(c) Probar que la forma cuadrética V (z,y) es definida positiva (Indicacién: aplicar €l criterio de Sylvester).

(d) Determinar la estabilidad del sistema en funcién del valor de o sin usar el criterio traza-determinante
ni los VAPs.

(e) Dibujar el retrato de fases del sistema para o = 0 con la mayor precisién posible. Es decir, dibujar
exactamente las elipses que forman las trayectorias.

22. (Pb2 Junio 2006) Consideramos la matriz

0 1/2 1/2
A= -1 1 -1],
-1 -1 1

cuyos VAPs son: A} =1i,Ay = —i, A3 = 2.

0A

(a) Calcular e*4. (Consejo: Para comprobar los célculos, verificar que e es la matriz identidad y que

traza(e!) = traza(e!’), donde D es la forma diagonal de A).

(b) Resolver el PVI

0
X'=AX, X(0)= 1)

y encontrar la recta que contiene la solucidn,

(c) Resolver el PVI

X'=AX, X0=|[0

y encontrar el plano que contiene la solucién.



(d) Dibujar la recta, el plano y las dos trayectorias que se obtienen a partir de las soluciones de ambos
PVIs. Marcar el sentido de giro de la trayectoria contenida en el plano. Deducir de todo lo anterior, sin
necesidad de ser completamente riguroso, el aspecto que tienen las trayectorias que no estan contenidas
ni en el plano ni en la recta.

23. (Pb2 Enero 2010) Consideremos el sistema lineal 3D a coeficientes constantes

¥ = -2r+y+z
y = —y+4z
g = z

(a) Calcular la solucién general y estudiar su estabilidad.

(b) Calcular y dibujar el plano invariante m C R? sobre el cual el sistema 3D es asintéticamente estable; es
decir, cualquier trayectoria que empieza sobre 7 tiende al origen sin salirse del plano.
Clasificar el sistema 2D que se obtiene sobre este plano, dibujar un croquis de sus trayectorias y explicar

con precisién cdmo tienden sus trayectorias al origen.

(c) {Cbmo se comportan las trayectorias fuera del plano 7 jPuede una trayectoria cruzar el plano 7?7 ;Por
qué? ;Existen otros planos invariantes? ;Cudles? Dibujar un croquis aproximado de las trayectorias del
sistema 3D.

24. (Pb2 enero 2009) Consideramos el sistema lineal X' = AX, donde

(5 2) ()

siendo & un pardmetro real.

(a) Calcular su estabilidad y clasificarlo en funcién de .

(b) Dibujar un croquis de sus trayectorias en el plano (z1,z) para cada uno de los siguientes valores del
pardmetroa=0,a=1y a=2.

(b.1) En uno de los tres casos anteriores hay una recta de entrada y otra de salida. En ese caso, jes
posible que una trayectoria que empieza en el primer cuadrante llegue al tercer cuadrante? ;Por
qué?

(b.2) En otro caso todas las trayectorias son periédicas, pero ;de qué periodo?

(b.3) Y en otro caso el sistema es degenerado, pero jes inestable? ;Por qué?
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