Primer cuatrimestre 2003

Analisis IT — Matematica 3

Practica 9

Diagramas de Fase
1. Realice un gréafico aproximado de las lineas de flujo de los siguientes campos vectoriales:
(a) F([E,y) = (ya —l’) (b) F([L‘,y) = (fL‘, _y) (C) F(:’Uay) = (JJ,:E2)

2. Sea A € R?*2 una matriz cuyos autovalores son A y . Esbozar el diagrama de fases
correspondiente al sistema X' = AX si

(a) A>u>0 (b)0>A>p
() A>0>p () A=a+if, p=a—if con #0
e)0#FA=peR H)Ax=0, u>0

3. Para los siguientes sistemas hallar los puntos de equilibrio y esbozar el diagrama de
fases cerca de cada uno de ellos.

T = xe¥ T=e""Y -1
(a){y:senx—i—y—l (b){g:my—l

4. Considerar el siguiente sistema de depredador—presa con crecimiento acotado.

{:i::(2—a:—y)w

y=(1+z—-yy

Hallar los puntos de equilibrio (xg,yo) con zg > 0, yo > 0 y esbozar el diagrama de
fases en la cercania de los mismos.

5. Considerar el sistema de ecuaciones diferenciales que modela el flujo en R? asociado
a un campo vectorial gradiente, es decir un sistema de la forma X’ = —VV(X) con
V € C2%(R?). Hallar los puntos de equilibrio del sistema e investigar su estabilidad si
los extremos locales de la funcién V' son no degenerados (es decir, si los autovalores del
Hessiano de V en los extremos locales de V son no nulos).

6. Si la fuerza de atraccién entre dos masas que se encuentran a distancia r es de la forma

k
F:—ﬁ

(a) Hallar la energia potencial y esbozar el diagrama de fases si el potencial tiende a
cero cuando r = +o0.

(b) Si a una distancia ry la energia cinética es Ty < —U(rp). ;Cudl es la distancia
maxima de separacién posible de estas masas?

(¢) {Qué sucede si la energia total es

i. positiva, ii. negativa, iii. nula?



7. Supongamos que la fuerza de atraccién entre los d&tomos de una molécula diatémica es

de la forma F(z) = 2 +

1 a . . .
- donde z es la distancia entre los mismos.
T

(a) Hallar la energia potencial y esbozar el diagrama de fases si el potencial tiende a
0 cuando z tiende a infinito.

(b) Utilizando el diagrama de fases, observar que

i.

ii.

iii.

v.

la distancia entre los d4tomos permanece constante si y sélo si en algin mo-
mento se encuentran a distancia a y velocidad 0.

Si la energia total Ejy es negativa, la distancia entre los dtomos crece y decrece
en forma oscilatoria entre dos valores maximo y minimo dependientes sélo de
Ey.

Si la energia total es no negativa, la distancia entre los &tomos tiende a infinito
cuando el tiempo tiende a infinito aunque pueden acercarse inicialmente.
;,Cual es la energia minima posible del sistema, F,,;,7

En todos los casos, jcudl es la distancia minima entre los 4tomos si la energia
de la molécula es Fy > Epin?



