Ec. diferenciales con retardo - Practica 1 — 7

Para la ecuacion lineal
u'(t) = au(t) + bu(t — 1), t>0 (1)
con a,b € R consideramos la ecuacién caracteristica h(A) = 0 y definimos
z: =T\, «a:=Ta, [:=7b
F(z,a,0) :=h(A) =2z —a— Be 7,

1. Probar que si A, son raices de h y Y>>, |an| < oo entonces la serie
o0 >\nt f _ 1 .z d 1
> mq ane’t converge uniformemente en [—7,4+00) a una solucién de (1).

2. Calcular todas las posibles raices multiples para «, § fijos y verificar que,
en tal caso, la multiplicidad es 2.

3. Para a, § fijos, verificar que:

(a) SipB > 0hay una tnica raiz real, que resulta positiva cuando a+3 > 0
y negativa cuando o + 8 < 0.
(b) No hay rafces reales si y solo si 3 < —e®~ 1.
(c) Sie* ! < B < —1 entonces hay al menos una rafz real positiva.
4. Mostrar que si zg es una raiz simple para ciertos (ayg, So) entonces existen U
entorno de (ag, Bp), V entorno de zp y una tnica funcién suave z : U — V
tal que z(«, B3) es raiz caracteristica para todo («,3) € U.

5. Graficar en el plano (o, 3) las curvas

Cr :={(a(y),B(y)) :y € (km,(k+ 1)m)} k€N
donde

Y COsy -y
04( ): o ) B = .
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6. Probar que a + 8 > 0 entonces hay al menos una raiz con parte real
positiva y lo mismo ocurre para a + f < 0 cuando («a, ) se encuentra
entre Cy, vy Copte. Se puede probar que el nimero exacto es 2n + 2.
Deducir que sobre Cs,, con n > 0 también existe al menos una raiz con
parte real positiva (sugerencia: usar el ejercicio 4).

7. Sean a,b tales que a + b < 0, b < a. Calcular explicitamente el valor 7*.

8. Interpretar los resultados obtenidos para el caso particular a = 0.



