
5. Teoŕıa cualitativa

Estabilidad

38.– Analizar la estabilidad del sistema Ẋ = AX para cada una de las
siguientes matrices A.

(1)

 −1 1 −1

0 0 −1

0 −1 0

 (2)

 −2 −1 1

0 −3 1

0 1 −3



(3)

 0 −1 1

0 −1 1

0 1 −1

 (4)

 −1 0 1

1 −2 1

1 −2 1



(5)


−3 −2 −2 −1

5 2 2 1

−4 −2 −2 0

1 0 0 −1

 (6)


0 −1 −2 0

0 2 0 4

0 −1 −2 0

0 −3 −2 −4



(7)


1 2 2 −1

−3 −6 −6 1

4 6 6 0

−3 −4 −4 −1

 (8)


0 −1 2 1

1 0 1 1

0 0 0 1

0 0 −1 0


39.– Determinar la estabilidad de las siguientes ecuaciones diferenciales

1.
....
y + 7

...
y + 17ÿ + 17ẏ + 6y = 0.

2.
....
y −

...
y − 7ÿ + ẏ + 6y = 0.

3.
....
y −

...
y − 7ÿ = 0.

40.– Probar que si Ẋ = AX es asintóticamente estable, entonces toda solu-
ción tiende a cero exponencialmente. Más concretamente, probar que
existen α > 0, C > 0 y t1 > 0 tales que

||etAX0|| ≤ Ce−αt||X0||,
para todo X0 ∈ Rn y todo t > t1.

41.– Utiliza el criterio de Routh-Hurwitz para determinar la estabilidad
asintótica de las siguientes ecuaciones diferenciales

1.
....
y + 7

...
y + 17ÿ + 17ẏ + 6y = 0.
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2. ÿ + γẏ + (ω2 − Ω2)y = 0.

42.– Analizar la estabilidad de las siguientes ecuaciones diferenciales

1.
...
y + ÿ − 2ẏ + y = 0

2. y(4) + 2
...
y + 3ÿ + 4ẏ + y = 0

3. y(6) − 5y(5) + 2y(4) − ÿ + ẏ + 3y = 0

Diagrama de fases

43.– Supongamos que A es una matriz real 2 × 2 con valores propios ima-
ginarios, por lo que las órbitas son elipses. ¿Cómo podemos encontrar
los ejes de dichas elipses?

44.– Dibuja con precisión el diagrama de fases de cada uno de los sistemas
diferenciales lineales siguientes, calculando los elementos geométricos
que lo determinan (ejes, semiejes, etc.).

(1)

[
ẋ
ẏ

]
=

[
2 1

−5 −1

] [
x
y

]
(2)

[
ẋ
ẏ

]
=

[
1 2
3 −1

] [
x
y

]

(3)

[
ẋ
ẏ

]
=

[
2 2
1 5

] [
x
y

]
(4)

[
ẋ
ẏ

]
=

[
−1 1
−2 1

] [
x
y

]

(5)

[
ẋ
ẏ

]
=

[
−1 3
−2 −2

] [
x
y

]
(6)

[
ẋ
ẏ

]
=

[
−7 1
−4 −3

] [
x
y

]
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