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Nota: los problemas que figuran con (*) son obligatorios. El resto son optativos, pero recomendados.

1. Analice las siguientes ecuaciones diferenciales de primer orden graficamente. Primero grafique el campo
vector. Luego encuentre todos los puntos fijos, clasifique su estabilidad, y realice graficos de la trayec-
toria (x(t)) para distintas condiciones iniciales. Grafique alguna de estas trayectorias en el espacio de
fases (i.e. el retrato de fases). Luego intente algunos minutos obtener la solucién analitica para x(t);
si no resulta, no se amargue porque en varios casos es imposible resolver la ecuacién en forma cerrada.
Compruebe que las soluciones posibles para estos sistemas son de forma similar: o se aproximan a un
valor o se alejan del mismo.

*) & = e® — cosx (truco: grafique e® y cosx en el mismo grafico y busque las intersecciones.
No se pueden encontrar los puntos fijos analiticamente, pero si puede explicar el comportamiento
cualitativo)

(f) ©=1—-2coszx

2. Encuentre una ecuacién & = f(z) cuya solucién sea consistente con el gréfico siguiente:
x /
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Problema 2. Note que cada curva corresponde a la evolucién temporal de una condicién inicial distinta.

3. (*) El crecimiento de los tumores cancerigenos puede ser modelado mediante la ley de Gompertz
N = —aNIn(bN), donde N(t) es proporcional al nimero de células en el tumor y a,b > 0 son
parametros.

(a) Interprete a y b bioldgicamente.
(b) Dibuje el campo vector y grafique N(¢) para varias condiciones iniciales.

4. Use estabilidad lineal para clasificar los puntos fijos de los siguientes sistemas. Si la estabilidad lineal
falla porque f’(x*) = 0, use un argumento gréfico para demostrar estabilidad.



T=1—e""
a

x — 3, donde a puede ser positivo, nulo, o negativo. Discuta todos los casos.
) & =a*(6 1)
(g) (*) & =Inz

5. (*)Usando estabilidad lineal, clasifique todos los puntos fijos del modelo de Gompertz de crecimiento
de tumores visto anteriormente.

6. (*) Considere la ecuacién & = rx + 23, para r > 0 fijo. Muestre que z(t) — oo, comenzando con
cualquier condicién inicial xg

7. (*) Flujo en el circulo. Luciérnagas. Las luciérnagas proporcionan uno de los ejemplos més
espectaculares de sincronizacién en la naturaleza. En algunas partes del sudeste asiatico, miles de
luciérnagas machos se reinen en los arboles por la noche y se encienden y apagan al unisono. Considere
para este fenémeno el modelo © = Q,é =w+ Af(© — 0), donde O es la fase de un estimulo externo,
0 es la fase de destello de una luciérnaga individual y f, en este caso, una onda triangular,

_[ 9 /2 < ¢ < /2
f(¢>){7r_¢7 m/2 < ¢ < 3m/2 W

en el intervalo —7/2 < ¢ < 37/2, y extienda periddicamente f fuera de este intervalo. (Ver Strogatz
seccién 4.5)

(a) Grafique f(¢).
(b) Encuentre el rango de dindmica acotada, es decir, el rango de pardmetros para el cudl la diferencia
de fase entre el estimulo y el destello no crece indefinidamente.

(c) En el caso en que las luciérnagas no estéan lockeadas al estimulo, calcule el tiempo que tarda la
diferencia de fase en cambiar en 27:

Tdrift/dt/ozﬂ;l;dqﬁ/(fwdjz)



