Solucion de los problemas para entregar del tema 1

la. Seay—%

T3y Hallar su solucién general y la que satisface y(1)=-1

2t + (t2—y2—-2y)y’=0 no exacta, pero NtMMy 1 = hay g(y) con 2tg+(---)gy’=0 exacta — g(y)=¢eY —

=12y .
2teY +(t2-y?-2y)eYy’=0 exacta — Z:EZZyjy%(gy)Jrq(t) —[(2—yer=c|Ly=-t]. [&=--- esBernouilli].

1b. Sea y'=y- et=t* Hallar la solucién ya con y(0)=a y discutir el valor de tll'm Ya- [f(;x’ e—52d5=g].

. t . . —[fe~d
Lineal. ya=et[a—f0e‘52ds}. Si a<ﬁ es limyqg=+00. Si a=4, Iim%wh et-?=0.

t—o0 t—o0

2a. Sea y’= (y—t+1)2. Dibujar sus isoclinas, su curva de puntos de inflexién y sus soluciones. Hallar su
solucién general. Precisar cuantas soluciones satisfacen: i) y(0)=0, ii) y(0)=-2.

Isoclinas rectas: f(x, x+b) = (b+1)2 =K . Son soluciéonsi K=1—- b=0,-2.
=2(y—-t+1)(y/'-1)=2(y-t+1)(y-t)(y—t+2)=0 — y=t—-1 inflexion
(ademas de las soluciones rectas).
z=y-t — 2/ =2?+2z (es de la forma y’=at+by o Riccati con y,=t).

. [_2dz_ _ 2ce — 2ce
Separable: [ 505 =Inziy =2t+C, z= 120 — |y = t+ 1gem | (*)
Bernouilli: u= % - u'=-2u-1- u=C*e‘2t—% —|y=t+ W (O

f vy fy continuas en un entorno de cada punto = hay solucién unica para cualquier dato inicial.
[¥(0)=0 lo cumple y=t, no recogida en (O); y(0)=-2 lo cumple y=t—2, no recogida en (s)].

2b. Sea y’'= %ﬁ . Resolverla. Dibujar isoclinas con K=0,+1, £2, inflexién y soluciones. Escribir la o las
soluciones, si existen, que cumplen: i) y(-1)=1, ii) y(0)=1, iii) y(1)=1, iv) y(1)=0.

Separable. | yy =In|t|+C|[=In|C«t|, 0 bien t=C*ev¥].

i0jo!, sélo es y=(In|t|4+C)? para In|t|+C>0 < |t|>e~C.

Ecuacién definida si y>0. Soluciones dgrc?*gign si t20.

Isoclinas: t=—‘/7 [y=—t'2 sélo en parte].

! 2 1-
y//=# gé_ 21-vy x/_

f continua en (R—{0})x[0, ) y f;,:% en (R—{0}) x(0, o0) = solucién Unica para i) y iii) [continuas
en entorno de (-1,1) y (1, 1) ], ambas con la expresién y=(In|t|+1)? [en (—oo,e 1] o en [e, o)].
dt

— y=1 inflexién. PR 1) s o T 7 3 2

21t/— y (f) =# continuas en entorno de (0, 1) = por ese punto sélo pasa la curva integral t=0y
y ! "
no hay, pues, solucion y(t) para ii).

Para iv) los teoremas no aseguran ni la existencia. De la solucién general obtenemos y=(Int)? para t>1,
pero otra solucién clara con ese dato el y=0 (o méas, empalmando). Hay soluciones, pero no hay unicidad.

3a. Sea y/'= @ Precisar la estabilidad de las soluciones con i) y(2)=0, ii) y(-1)=-1

Lineal. La establlldad de todas las soluciones a la derecha de t=0 [dénde a(t)——? es contlnua] viene

dada por efa t_2 — 0 Por tanto, la solucién con y(2)=0 es AE.

A la izquierda de t—O no podemos usar el teorema. De hecho, la solucién con
y(-1)=-1, que es y=t (definida Vt), es inestable como muestra la solucién
general y=t+t£2 o0 un dibujo aproximado (las de y(—1)=y,~—1 nillegan a o).

3b. Precisar la estabilidad de la solucién de y’ =1 —y —y3 con y(0)=0.

Auténoma. Soluciones constantes no calculables exactamente: f(y)=1-y—y3=0 sin soluciones enteras.

Pero f/(y)=-1-3y2<0, f(0)=1, f(1)=-1 \

= existe un Unico a€(0,1) con f(a)=0.

A\
Como por debajo de y =a las soluciones crecen y por 3 !
encima decrecen, y la ecuacién es auténoma, todas las
soluciones son AE, la que cumple y(0)=0 en particular. -1
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il mediante matrices, ii] convirtiéndolo en ecuacién,
iii] utilizando Laplace.

X’ = 3x+y+6te?t x(0)=0
4a. Resolver {y’ = x4y ' y(0)=1"
2
1)’ ot = erG 0) f(t) = (Gte t), Xo=($)'

S (3 1) A=2 5 (1 1 -1_(1
il (—1 1)' doble'P_(O —1)' P —(o -1

6s _otp( 14382 _ | o (t+3t2 413
)ds}—e P(t—1+t3)_ € 1-t-83

+j eJ(t-9) (6se25)d5j| = P[ Zt( 31) +e2tﬁ:(6t5—652

x= P[e“
_ 2t _ y=(C1+C2t—t3)e2t _ 443 2t )
1 x=y=y’, y'=dy'+4y=-6te yp—(AtaIZatZ)ezr{y(0)=1,y'(0)=—0+1=1'y‘(l t=t)e, x=y=y
=1 1 6 1[4 xy_SH25-2_
Y=5 (=22 (s-2)% [0 X= (s-2)* — }

SX=3X+Y+—+ 2 6
]{ oy 1——X-+fSY2) , X=1-(s-1)Y, (5-2)*Y=s-3— G272

il hallando la xp con la férmula de variacién de las constantes,

2,17 ’ —+—1. i
4b. Resolver tx” +5tx’ +4x =t iii] probando una x, adecuada, c] haciendo x=t=2[udt

A24+4X+4=0 —» x=(c1+c2Int)t2 +xp . i] Con variacién de constantes
IW[t]=t=5; xp=t-2Int[ 500 -2 [PC2tdl _-13)q¢14 ’x=(C1+CzInt)t 24t ‘

=e™%, Xxp=Ae T =At"!, x/ =-At"?, x[/=2At"> - 2A-5A+4A=1 - xp=t~1

ii] t=e° —
iii] x=t"2[udt - x’=-2t73[udt+t~2u, x”=6t"3[udt-4t~3u+t=2u
s u=-4%4+3 > u=5+1, x=t"2[CInt+K +1] I

i] Discutir su estabilidad segun los valores de a. ii] Hallar una solucién

5a. Sea X'+ 2x"+2x'+ax=2. i
particular para todo valor de a. iii] Hallar si a=0 la solucién con x(0)=x’(0)=1, x”/(0)=-2

il P(A) =A342A24+2A+a . Por el signo de los coeficientes, no es AE para a=0 y es inestable si a<0
2 1 0
) — 2,4-a>0,a>0— ] AE si O<a<4\ (elsia=4).

Routh-Hurwitz: B=(a 2 2
0 0 a

Para a=0: P(A)=A(A2+2A+2) —» A=0 (simple) y A=—1+i — EnoA
Para a=4: P(\)=(A+2)(A%24+2) » A==iv2 (simples) y A=—2 — EnoA
ii1 Si a#0, A=0 no es autovalory hay xp=A — xp_— Si a=0, A=0 es autovalory la xp=At — xp=t.

iii] La solucién general para a=0 es: x=c1 +e {(cacost+c3sent)+t —

x' =e t[(c3—c2)c—(Ca+cC3)s]+1 d.ii C1+c2=1 —=c3=
" _t[( 3—C2)C—(C2463)5] — C3-C2+1=1 — 2 C_3 LN x=e"t(cost+sent)+t ‘
x" =e"t[-2c3c+2C358] —Cc3=— c1=0
_ S3+435242542 _ A Cs+D
- X= 52(52+25+2) + +52+25+2

Laplace: s3X—s2—s+2+252X—25-24+2sX-2 =%
s+2 —t; =11 s+1 -1
52 (s+1)2+1 x=t+e™'L [52+1]

A(s342524+25)+B(s2+254+2)+Cs3+Ds2 =53 +352+25+2 = X

il Para a =5 hallar la solucién con x(0)=-2, y(0) =0, z(0) =

X' =y+4z
5b. Sea { y'=ay—2x . . , .
{ }Z/, =y{ 4 ii] Discutir la estabilidad del sistema segun los valores de la constante a
-2 1 4
-2 a-x o|=A3-ar?+2A+8 [=(A+1)(A-2)(A-4) sia=5].
0 1 -A
a 0=b+4c a=10 3 3 2 10\ g | (10-12et
il xp=(b) {0=5b—2a -~ b=4 . X=C1(1)e_t+C2(2)e2t+C3( )e4t+( ) = | a-get
c 0=b-4 c=-1 - 1 1 -1 —1+4et
X" =y +4y—16 ,y"" =5y"” -2y’ —8y+32 {yzcle_t+cze2t+c3e4t+4 =4—4e-t, x=2Y =X
y y .y y y .y ’ y(0)=0,y1(0)=4,y//(0)=_4' y_ 4 - 2 ! - 4 :
353-1952430s48 _ 3s5-1 4 1 5y—y’
S s+30s+8 _ 3s ——1—§,y=4+z’,x= yzy

SX+2=Y+4Z o,
Laplace: { SY =5Y - 2X4 ’ { X = (5_5))//2s ' 2= oD (=2)(5-4) = 3(s+1) — 5+
sz-3=y-14

ii]Si a > 0 es inestable, si a=0 no es AE y si a <0 necesitamos Routh-Hurwitz

, (y noOAEsi a=-4).

8 2 -a
0o 0 8

Para A3 H4AAZ 420+ 8= (A+4)(A2+2) > A =—4, A=%V/2( simples:

-a 1 0
B = ( ) ——a, —2(a+4), —16(a+4) —[AE si a < -4,




X" —3x" +2x’ = f(t) 0, 0<t<1

6a. Hallar la ‘soluciéon’ de: {x(0)=x’(0)=x”(0)=2 , f(t):{ 2e[2t-3], t>1

F(O)=2eur()[2(t-1)—1] —= $3X—252—25— 2 — 352X+65+6 + 2sX—4 = 2ee 5[ 2 — 2]

’

N O

S(s—1)(s-2)X =2s(s-2)+2ee~* 255, X = 2y +ee S [55ipl= 2y tee S [f+5+5 -] -

t
x = 2et +euy(H)[2+2(t—1)+(t-1)2—2et-1] = { e, t=1

e(t?+1), t>2

[Como f es discontinua en t=1 la ‘solucién’ sélo va a ser C2 (y no C3) en dicho punto].

d.i.(0
Empalmando: Para t<1 es x =ci1+crel+c3e?t Q) x = 2et > x(1H)=x/(1T)=x"(11)=2e.

(1
2 LD

Para t<1, xp =At>+Bt, ..., xp=et?, x=c1+c2el+c3e?t+et =e(t2+1).

6b. Sea xV+4x"’+cx” +4x’+x = sent . Hallar su solucién general para i) c=6, ii) c=2, iii)c=23/4.

. . . . Loy (buscar bibliografia)
Discutir cudntas soluciones peridédicas posee en los tres casos.

Si A==+i no es raizde P(A)=A*+4A3+cA244X+1 (c#2), la solucién particular es de la forma
Xp=Acost+Bsent — (A—B—cA+B+A)cost + (B+A—cB—A+B)sent =sent — A=0, B=_.
Para c=2, xp=Atcost+Btsent--- - —8Acost—8Bsent=sent - A=0, B=—%.
Los autovalores son evidentes para c=6: P(A\)=(A+1)* - A=—1 cuadruple.
Para c=2 ya conocemos A==i — P(A)=(A24+1)(A\24+4A+1) — A==i, A=-2%+/3.
Para c=¥, 47*+16A3+423A24+16A+4 solo tiene una raiz entera: A=—2. Para hallar mas:
Las raices de ar*+bA3+cA24+bA+a=0 se hallan haciendo )\+%=z — az2+bz+c-2a=0. Aqui:
22+42433=0 - z=-3,-3 - A243A41=0, A2+3A+1=0 — A=-2,-1 32T
O bien, si %GQ es raizde un P(A)=agA"+---+an, m es divisor de a, y k es divisor de ag.
AN +16A3+23A24+16A+4 = (A+2)(4A3+8A2+7A+2) > (A+2)(2A+1)(2A2+3A+2) !

Las soluciones generales son, pues, en cada caso: i) | x = (c14+cat+c3t?4c4tt) et — %sen t

i) | x=c1cost+casent+cze-2+V3)t 4 ¢y el-2-V3)t _ %sen t

i) | x=cr1e 2t +cre 2+ (C3 cos 4t+ casen 41&) e 34 _ Lsent

En los casos i) y iii) la ecuacidn sélo tiene 1 solucién periddica (cuando sea c1=c2=c3=c4=0).
Se sabia, porque la homogénea sélo tenia la solucién periddica trivial x=0.

En el caso ii) la ecuacién no tiene ninguna solucién periédica (no lo es para ningln ci, ¢2,C3,C4).
Sabiamos que podia tener infinitas o ninguna, pues la homogénea tenia infinitas 2m-peridédicas.
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7a. Sea (1-t2)x” —tx’+ x = 2—3t2 . Resolver la homogénea por series en t=0 y hallar la solucién de la
no homogénea en términos de funciones elementales. Comprobar haciendo el cambio t=coss.

t=0 regular, x=3"cxtk — STk(k—1)ck[th2—tkT+ 3 —kcptk+ S cxtk =0 — t0: C2=—%C0; tl: c3=0;
k=0 k=2 k=1 k=0

th: [—k2+k—k+1]ck+(k+2)(k+1)ck+2, ck+2=%ck — c4=-5Co, C6=—15C0, ..., C5=C7=++-=0,
2k—-3 2k—3)(2k-5 1 2k—3)(2k—5):--5-3-1
C2k=TC2k—2=%C2k—4=“' —’X=C1t+C0|:1—§t2— I ¢ )(zkk!) t2k__ni|
Jv(1-t2) t=coss , J/1-t2 1
xas=t = xp =t =t 5l TEE R S xmatdoV1-2 + 22 [fvcl
_ ax _ dx  d?x _ 2 .d%x dx d?x _1-3cos2s T 1+cos2s
t=coss — %——sensﬁ v dsz = sen SW— COSSE Ed W"'X_T' X =C1CO0SS+ C25€n5+T

7b. Hallar el desarrollo hasta orden 3 en t=1 de la solucién de t?x”’ + tx’ + (tz—%)x =0 con x(1)=0,
x’(1)=1, il directamente por series, ii] a partir de la solucién exacta de esta ecuacion de Bessel.

il t=5+1— (s+1)2x"+ (s+1)x’+(s2+2s +%)x=0, s=0 regular - x=co+c15+c252+c353 4.+ —
(s2+25+1)(2c2+6C35+-+) + (s+1)(c1+2C25+ - ) +(52+25+3)(Co+C15+C252++-) =0 —

s9: 2ca+c1+3C0=0, C2=—3C0—3C1; S': 6C3+4Co+2Co+C1+22+2¢0=0, c3=—Cr— 232 - L =50 +30

5

d.i.
— x=co[l-352+ 53+ ]+ci[s— 352+ 53 +---] =

x=(t-1)— 3(t=1)2 + 5y (t=1)3 +---

O bien: x”(1) = =x’(1) = 3x(1) = =1, t2x"""+3tx"+(t2+3)x'+2tx =0 - x"/(1)=3—- =21

cost +c5 sent sen(t—1)

il Bessel-3 — x =, e VN T—sens(1+s)—1/2= [s—gs3+-][1-3s+3s2+---]T
L

8a. Sea t(1-t)x” +(1-t)x’ + px = 0. Precisar para qué valores de p hay soluciones que son polinomios
y escribir un polinomio para p=9. ¢Dénde convergen las series solucién para los otros valores de p?

t2x" +tx’ + 1P—_ttx =0, t=0 singular regular, r=0 doble Vp; sélo x1=> cktk puede dar polinomios.
k=0

_ k-1 _ ¢k k=1 _ ¢k k _ [No olvidemos que, en general, las series de
22: k(k=1)cklt 1+ zlzkck[t 1+ Zolkaf =0 un punto singular regular empiezan en 0].
t0: c1+pco=0 — c1=—pco; tl:2c+2co—c1+pc1=0 — ¢ ={+’°c1=—wco ;

2 _ — -
tk: [—k(k—1)—k+plek+[(k+ 1)k +(k+1)]cks1 = Ch1 = gginci, c3 = AF=R

Cuando , n=0,1,...,es cp+1=0 (y los siguientes), con lo que x1 es un P, de grado n.

En particular, si p=9, c1=-9co, c2=18cg, c3=—-10co, | P3=1-9t+ 18t2 —10t3|.

Las series, segun Frobenius, convergen al menos si |[t| <1, y ahi lo hacen segun dice el criterio del cociente:

— lim 1=pl

, Ck+1tk+l
lim | =Jim Gy

) o |t] = |t] < 1 = converge.
—00

8b. Sea t(t—1)x""+(4t-2)x’+2x = 0. i] Probar que hay una solucién analitica en torno a t=0 y calcularla.
ii] Identificar esta solucién entre las que se obtendrian si resolviésemos por series en tornoa t=1.
iii] Estudiar si todas las soluciones de la ecuacién tienden a 0 cuando t — .

il tzx”+t%x’+ tz_—tlx =0, t=0 singular regular, r(r—-1)+2r=0, r=0,-1; x1 = cht’( analitica —
k=0

STk(k=1)ck[tk—tk=114+ 3 kep [4tk—2tk=114+ S 24tk =0 —
2 1 0

t0: —2¢c142c0=0 — c1=co; tl: —2cr+4c1-4c2+2¢c1=0 — c2=C1=Co;

th: [k(k—1)k+4ak+2]ck—[(k+1)k+2(k+1)Icks1 = (k+2)(k+1)[Ck—Ck41] =0 = | x1 = 31tk = .

ii] t=s+1 - s(s+1)x”"+(4s+2)x’+2x=0—-r=0,—-1:Serd la xz=% de Frobenius (con d=0y bx=0, k>0).
iii] Haciendo t = % se tiene s2(1-s)X —2sx+4+2x=0, con r=2,1, cuyas soluciones — 0 cuando s —» 0:
X1 =522 —»00 , X2=s5Y.+dxilns —>00 (s2Ins— 0, aunque fuese d#0).
S— S—

1 J e—f(4t—2)/(t2—t) (1—t)2

i — _ 1 _ 1 1 _ 1 .
O bien, x2 = 1t (1-0)? = ﬁf(tz—t)z = ﬁft_z = =D tjm 0, aligual que x1.
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x' =2x a] Dibujar su mapa de fases.

9a. Sea {y’ =y(1-y)+x2 * bl Hallar su solucién con x(1)=0, y(1)=-1.

2
2x 1-2y

al 2x=0 - y(1-y)=0 — (8) y ((1)) puntos criticos. La aproximacién lineal M=( ) en cada punto:
y A

(B3 9= 2= =(9

((1)): (g _01)—> )\=—l,v1=((1)) (entra) y )\=2,V2=(é) (sale). Silla.

=2, vz=((1)) . Nodo | (v1 manda).

Campo vertical si x=0 (6rbita). Horizontal sobre x2—y2+4y=0
(hipérbola que pasa por los puntos criticos con asintotas y=%:|:x).

_ _ _(2\ (laseparatrizinestable se deforma —,
v(x,0)=v(x 1) = X(X) la estable ya se vié que se conserva).

2 . .
v(x,-1) = (xzzfz) . Z—i:zy—x—g—x+’2—< Riccati no resoluble.
(separable o

b]l x=0 6rbita que pasa por (0,-1) — y’'=y(1l-y) Bernouilli)

1 y()=-1 0
- y= T - — X = 1 (explota para t=1+1n2).
+Ce 15T

1 _ 2w v3_~ys @l Dibujar sumapa de fases. bl Hallar el limite para t — oo de la soluci6n
9b. Sea [e] x'= 3x-—x-2x". de [e] con x(0)=1, x/(0)=0. Interpretar fisicamente las dérbitas.

] x'=v Punt it v=0
a W/ =3x—x3_2y + Puntos criticos x=0,£v/3 "

( 0 1) +y3 » A=-1%iV/5 focosE.

3-3x2 -2/ o \ )\=1,—3—>® sillas.

(como en toda
ecuacion).

%=¥—2 no resoluble. v(O,v)=v(:|:«/§,v)=v(_12).

3x—x3

Campo horizontal: v==5=. Vertical: v=0

1 -3 (las dos se
v(x, x) =X(1—x2)' v(x, =3x) =X(9—x2) deforman)
[No seria muy difiicil hallar y pintar la curva de puntos de

x(x2-3) (1£4/4-3x2) :|
3(1-x2) '

inflexién de las érbitas, dada por y =

bl A la vista del mapa de fases, la solucién pedida tiende hacia +/3 cuando t — .

La ecuacién puede describir el movimiento de una particula que se mueve sobre el eje x sometida
a una fuerza 3x—x3 que depende sélo de la posicién y con un rozamiento —2x’ proporcional a
su velocidad. La fuerza apunta hacia la derecha en (— o, —+3) y en (0, v/3), y hacia la izquierda
en (- +3,0) y (¥/3,®). Discutamos, por ejemplo, el significado de las 6rbitas que parten de
los puntos (a, 0) del eje x (particulas dejadas en reposo en x=a). Si a=0,++/3, permanecera
en su sitio indefinidamente (aunque, en el primer caso, una pequefia modificacién de la posicién
o velocidad iniciales la alejaria de esa posicion inestable). Para 0 < a < ¥/3, la particula oscilara
acercandose al equilibrio estable ¥/3. Para a algo mayor que 3 ocurre algo similar, pero a la
derecha del punto de corte de la separatriz estable del origen con el eje (precisarlo exigiria calculo
numérico) la particula consigue superar la fuerza que se le opone en (0, ¥3) y va a tender hacia el
otro equilibrio asintéticamente estable —+/3. Similar es la situacién a la izquierda del origen.



a] Hallar la ecuacién de sus 6rbitas y dibujar su mapa de fases.
/= Gxtdx3 b] Discutir para qué nimeros a es periddica la solucién con x(0)=0, y(0)=a.
= bXx+4x c] Determinar la estabilidad de sus soluciones constantes.

’_ 2 _
10a. Sea {; =3y°-3

al fx+9g,=0, exacto. Orbitas: |y3-3y—-x*-3x2=C|.

(Son simétricas respecto a x=0, lo que también se deduce
del hecho de que f es paren x y g esimparen x).

(pendiente

horizontal). X(6+4x2)=0 — x=0 (vertical).

3(y2-1)=0 — y==1

Puntos criticos: G): (2 g) — A==6, v=(i11) silla.

(exacto o

0). (0 -6 P . .
( ) ( ) — A==6i, centro del lineal y del no lineal simetria).

-1)°{6 o
Por ((1)) pasa la érbita (separatrices) y3—3y+2=x%-3x2 que corta:
el eje x si x4+3x2-2=0, x2=‘3+m, x~+0.75.

eleje y si y3-3y242=0, y=1 (lasilla) e y=-2.

las rectas y=—1 e y=2 si x*+3x2-4=0, x==+1.

6+3x
6+4x2 )"

Mas datos sobre las separatrices: v(x, 1+x) = x(

b] Las soluciones correspondientes a drbitas que pasan por (0, a) son periédicas si —2<a<1
(todas las érbitas limitadas por la que sale y entra del punto de silla son curvas cerradas).

c] La solucién g) es inestable (se sabia desde que hallamos los autovalores de la aproximacion lineal).

La (_01) es estable no asintéticamente (aqui no bastaban los autovalores, pues podia ser un foco E o I).

a] Hallar la ecuacién de sus érbitas y dibujar su mapa de fases.

17 _ (2 —9) =
10b. Sea 2x”—(X)"+x(x=2)=0. b] Hallar su solucién con x(2)=1, x/(2)=-1. ¢Es estable?

1 x'=v Puntos criticos v=0
a . Pu iti )
v’=x—%x2+%v2 x=0,?2

( 0 1) 0 » A=+£1 — sillas (v:(;) en las ecuaciones).
l1-x v

2\ A=%i — centro de la aproximacién lineal.

Como g es par en Vv las 6rbitas son simétricas respecto
al eje x y el centro lo sigue siendo del sistema no lineal.

. 2=
Orbitas (Bernouilli): 2v%=v2+2x—x2 2 =z42x-x2
— z=CeX+x*. |ve=CeX*+Xx simetria).
C=0 —» v==x, separatrices rectas.
Campo horizontal sobre la hipérbola: vZ—x2+42x=0.
Vertical sobre y=0. v(0,V)=v(2,V)=V(,7,).
b] Por (_11) pasa la érbita v=—-x= % — x=Ce"t (2—)>1 solucién pedida.
x(2)=

Como esta solucién tiende hacia 0 y casi todas las de datos iniciales préximos no se parecen nada
a ella (las de arriba son periddicas, las de abajo tienden hacia —o0), esta solucién es inestable.




