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Estado Estacionario

Estado Estacionario

Un valor donde la variable no cambiaUn valor donde la variable no cambia.

Un equilibrio en el tiempo.

Un sistema estable tiende a un estado 
estacionario.

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

En economía, se espera que todas las 
variables tiendan a un estado estacionario.

Estado Estacionario

Volvemos al ejemplo inicial

Precio vs Producto Precio vs tiempo

E0

E1

p0

p1

p0

p1
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y0 y1 t0
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Estado Estacionario

Condiciones del EE

E ti ti 0==
dyy t&En tiempo continuo

En tiempo discreto

En un sistema de EDO

01 =−=Δ + ttt yyy

0==
dt

yt

0=tX&

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

En un sistema de EED 01 =−+ tt XX
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden
bayy tt +=&Forma General:

Estado Estacionario:
a
by −=*

Solución: at
t eyyyy *)(* 0 −+=

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

Condición de estabilidad: 0<a

Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden
63 −= tt yy&Ejemplo: Estado Estacionario: 2* =y

3 C di ió d bilid d lNSolución:
t

t eyy 3
0 )2(2 −+= Condición de estabilidad: cumpleNo

2.20 =y

3

4

5

6

7
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden
82 +−= tt yy&Ejemplo: Estado Estacionario: 4* =y

2 C di ió d bilid d lSiSolución:
t

t eyy 2
0 )4(4 −−+= Condición de estabilidad: cumpleSi

2.20 =y

2 0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5
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0.10 =y
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden
¿Quién va más rápido?

1 5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

82 +−= tt yy&
t

t eyy 2
0 )4(4 −−+=
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0,0

0,5

1,0

1,54+−= tt yy&
t

t eyy −−+= )4(4 0
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden
¿Cuánto se demora una economía en recorrer 
la mitad de la brecha a su estado estacionario?la mitad de la brecha a su estado estacionario?
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden no lineales

)( tt yfy =&Forma General:

Estado Estacionario: 0*)( =yf

Solución:
tyf

t eyyyy *)('
0 *)(* −+≈

*)('*)( yfyyy tt −≈&Forma Linealizada:

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

Condición de estabilidad: 0*)(' <yf
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de segundo orden
dcyyby ttt =++ &&&Forma General:

Estado Estacionario:
c
dy =*

Soluciones:
rtrt

t BteAeyy ++= *
Condición de estabilidad:

0<r
Raíces:

( ) rrr == 21

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

trtr
t BeAeyy 21* ++=

[ ]tBtAeyy t
t ββα sencos* ++=

0, 21 <rr

0<α

( ) Rrr ∈≠ 21

ir βα ±=2,1

Ecuaciones Diferenciales

EDO de segundo orden
1244 =++ ttt yyy &&&Ejemplo: EE: 3* =y

tt BA 223 C di ió d bilid d lSi
221 −== rrRaíces:

Solución: tt
t BteAey 223 −− ++= Condición de estabilidad: cumpleSi

10 =y

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

1−=y&

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

0,0

0,5

1,0

,

0,
00

0,
10

0,
20

0,
30

0,
40

0,
50

0,
60

0,
70

0,
80

0,
90

1,
00

1,
10

1,
20

1,
30

1,
40

1,
50

1,
60

1,
70

1,
80

1,
90

2,
00

2,
10

2,
20

2,
30

2,
40

2,
50

2,
60

2,
70

2,
80

2,
90

3,
00

10 =y



13/01/2008

8

Ecuaciones Diferenciales

EDO de segundo orden
5103 =−+ ttt yyy &&&Ejemplo: EE: 5.0* −=y

tt BA 2250 C di ió d bilid d lN
( ) ( )2,5, 21 −=rrRaíces:

Solución: tt
t BteAey 225.0 −− ++−= Condición de estabilidad: cumpleNo

00 =y

1−=y& 0 0

0,2

0,4

0,6
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10 =y
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de segundo orden
155.72 =++ ttt yyy &&&Ejemplo: EE: 2* =y

( )BAt 52523 C di ió d bilid d lSi

ir 5.212,1 ±−=Raíces:

Solución: ( )t.Bt.Aey t
t 52sen52cos3 ++= − Condición de estabilidad: cumpleSi

10 =y

5=y& 2,0
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3,0

3,5

4,0

4,5
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Ecuaciones Diferenciales

Sistemas de EDO
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ 11211

b
b

y
x

aa
aa

y
x tt

&

&
Forma General: BAXX tt +=&

⎦⎣⎦⎣⎦⎣⎦⎣ 22221 byaay tt

Estado Estacionario:

Soluciones:

rtrt

Condición de 
estabilidad:

0<

Raíces:

( )

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

2

1
1

2221

1211

*
*

b
b

aa
aa

y
x BAX 1* −=
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rtrt
t ePCePtCCXX 22121 )(* +++= 0<r

0, 21 <rr

0<α

( ) rrr == 21

( ) Rrr ∈≠ 21

ir βα ±=2,1

trtr
t ePCePCXX 21

2211* ++=

[ ]221121 )sencos()sencos(* PtCtCPtCtCeXX t
t ββββα −+++=

Ecuaciones Diferenciales

Sistemas de EDO

⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡
⎥
⎤

⎢
⎡

⎥
⎤

⎢
⎡ 141 tt xx&

Ejemplo: Estado ⎥
⎤

⎢
⎡−

=⎥
⎤

⎢
⎡ 1*x

Solución:

Raíces:

⎥
⎦

⎢
⎣−

+⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy&

Ejemplo:
Estacionario: ⎥

⎦
⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 5.0*y

( ) ( )2,5, 21 −=rr
Matriz 
Diagonalizante: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
31

41
21 PP

ttt eCeC
x 2

2
5

1

411 −
⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡

=⎥
⎤

⎢
⎡
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Solución:

Condición de estabilidad: cumpleNo

ty 21 315.0 ⎥
⎦
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Ecuaciones Diferenciales

Sistemas de EDO no lineales

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
)(
),( ttt

yxg
yxf

y
x
&

&
Forma General: Estado Estacionario: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
0

*)*,(
*)*,(

yxg
yxf

⎦⎣⎦⎣ ),( ttt yxgy

Soluciones:

rtrt

Condición de 
estabilidad:

0<

Raíces:

( )

⎦⎣⎦⎣ 0),( yxg

Aproximación
de Taylor: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
*
*

*)*,(
yy
xx

gg
ff

y
x

t

t

yxyx

yx

t

t

&

&

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

rtrt
t ePCePtCCXX 22121 )(* +++= 0<r

0, 21 <rr

0<α

( ) rrr == 21

( ) Rrr ∈≠ 21

ir βα ±=2,1

trtr
t ePCePCXX 21

2211* ++=

[ ]221121 )sencos()sencos(* PtCtCPtCtCeXX t
t ββββα −+++=

Ecuaciones Diferenciales

Sistemas de EDO

⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡
⎥
⎤

⎢
⎡

⎥
⎤

⎢
⎡ 141 tt xx&

Ejemplo: Estado ⎥
⎤

⎢
⎡−

=⎥
⎤

⎢
⎡ 1*x

Solución:

Raíces:

⎥
⎦

⎢
⎣−

+⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy&

Ejemplo:
Estacionario: ⎥

⎦
⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 5.0*y

( ) ( )2,5, 21 −=rr
Matriz 
Diagonalizante: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
31

41
21 PP

ttt eCeC
x 2

2
5

1

411 −
⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡

=⎥
⎤

⎢
⎡
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Solución:

Condición de estabilidad: cumpleNo

ty 21 315.0 ⎥
⎦

⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣
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Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden
cbyy tt +=+1Forma General:

Estado Estacionario:
b

cy
−

=
1

*

Solución: t
t byyyy *)(* 0 −+=

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

Condición de estabilidad: 1<a
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Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden
22.11 −=+ tt yyEjemplo: Estado Estacionario: 10* =y

Solución:
t

t yy 2.1)10(10 0 −+= Condición de estabilidad: cumpleNo

200 =y

200

250

300

350

400

450

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

0

50

100

150

200

Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden
28.01 +=+ tt yyEjemplo: Estado Estacionario: 10* =y

Solución:
t

t yy 8.0)10(10 0 −+= Condición de estabilidad: cumpleSi

20 =y
6

8

10

12
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Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden
98.01 +−=+ tt yyEjemplo: Estado Estacionario: 5* =y

Solución:
t

t yy )8.0)(5(5 0 −−+= Condición de estabilidad: cumpleSi

10 =y

4

5

6

7

8

9
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0

1

2

3

Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden
¿Quién va más rápido?

98.01 +−=+ tt yy
t

t yy )8.0)(5(5 0 −−+=

3

4

5

6

7

8

9
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86.01 +−=+ tt yy
t

t yy )6.0)(5(5 0 −−+=
0

1

2
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Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden
¿Cuánto se demora una economía en superar 
la mitad de la brecha a su estado estacionario?la mitad de la brecha a su estado estacionario?

t
t ayyyy *)(* 0 −≤−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

≥
*
*

0 yy
yyLogt t

a

( )Ln 2
1

6

8

10

12
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( )
aLn

Lnt 2≥

aLn
t

−
≥

693.0
0

2

4

Ecuaciones en Diferencias

EED de primer orden no lineales

)(1 tt yfy =+Forma General:

Estado Estacionario: *)(* yfy =

Solución: [ ] t
t yfyyyy *)('*)(* 0 −+≈

*)('*)(*1 yfyyyy tt −≈−+Forma Linealizada:

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

Condición de estabilidad: 1*)(' <yf
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Ecuaciones en Diferencias

EED de segundo orden
dcybyay ttt =++ ++ 12Forma General:

Estado Estacionario:
cba

dy
++

=*

Soluciones:
tt

t BtrAryy ++= *
Condición de estabilidad:

1<r
Raíces:

( ) rrr == 21

Macroeconomía Dinámica – Ronald Cuela

tt
t BrAryy 21* ++=

[ ]tBtAryy t
t θθ sencos* ++=

1, 21 <rr

1<±= ir βα

( ) Rrr ∈≠ 21

ir βα ±=2,1

Ecuaciones en Diferencias

EDO de segundo orden
944 12 =+− ++ ttt yyyEjemplo: EE: 9* =y
tt BA 229 C di ió d bilid d lN

221 == rrRaíces:

Solución: tt
t BtAy 229 ++= Condición de estabilidad: cumpleNo

00 =y

7−=y 400

600

800

1000

1200
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71 =y

-400

-200

0

200

400
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Ecuaciones en Diferencias

EDO de segundo orden
624.012 =+− ++ ttt yyyEjemplo: EE: 25* =y

( ) ( )tt C di ió d bilid d lSi
)4.0,6.0(2,1 =rRaíces:

Solución: ( ) ( )tt
t BAy 4.06.025 ++= Condición de estabilidad: cumpleSi

200 =y

10=y 15

20

25

30
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101 =y

0

5

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ecuaciones en Diferencias

EDO de segundo orden
2.825.08.0 12 =++ ++ ttt yyyEjemplo: EE: 4* =y

)(t θθ C di ió d bilid d lSi
ir 3.04.02,1 ±−=Raíces:

Solución: )cos(4 tBsentAry t
t θθ ++= Condición de estabilidad: cumpleSi

100 =y

2=y
6

8

10

12
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21 =y

0

2

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Ecuaciones en Diferencias

Sistemas de EED
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ + 112111

b
b

y
x

aa
aa

y
x ttForma General: BAXX tt +=+1⎦⎣⎦⎣⎦⎣⎦⎣ + 222211 byaay tt

Estado Estacionario:

Soluciones:

t

Condición de 
estabilidad:

1<r

Raíces:

( )

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−
−−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

2

1
1

2221

1211

1
1

*
*

b
b

aa
aa

y
x BAIX 1)(* −−=
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t
t AXXXX *)(* 0 −+= 1<r

1, 21 <rr

1<±= ir βα

( ) rrr == 21

( ) Rrr ∈≠ 21

ir βα ±=2,1

t
t AXXXX *)(* 0 −+=

t
t AXXXX *)(* 0 −+=

Ecuaciones en Diferencias

Sistemas de EED

⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡
⎥
⎤

⎢
⎡

⎥
⎤

⎢
⎡ + 1421 tt xx

Ejemplo: Estado ⎥
⎤

⎢
⎡−

=⎥
⎤

⎢
⎡ 1*x

Solución:

Raíces:

⎥
⎦

⎢
⎣−

+⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ + 2331 tt yy

Ejemplo:
Estacionario: ⎥

⎦
⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 5.0*y

( ) ( )1,6, 21 −=rr
Matriz 
Diagonalizante: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
31

41
21 PP

t

t

t

y
x

y
x

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
33
42

5.0
1

5.0
1

0

0
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Condición de estabilidad: cumpleNo

t yy ⎦⎣⎠⎝ ⎦⎣⎦⎣⎦⎣⎦⎣ 0
1

0

0

31
41

10
06

31
41

*
*

*
* −

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
t

t

t

yy
xx

y
x

y
x
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Diagramas Fase

EDO-Método 1

bayy tt +=&

⎥
⎤

⎢
⎡

+⎥
⎤

⎢
⎡
⎥
⎤

⎢
⎡

⎥
⎤

⎢
⎡ 141 tt xx&

Ejemplo: Estado ⎥
⎤

⎢
⎡−

=⎥
⎤

⎢
⎡ 1*x

Solución:

Raíces:

⎥
⎦

⎢
⎣−

+⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy&

Ejemplo:
Estacionario: ⎥

⎦
⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 5.0*y

( ) ( )2,5, 21 −=rr
Matriz 
Diagonalizante: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
31

41
21 PP

ttt eCeC
x 2

2
5

1

411 −
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎤
⎢
⎡
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Solución:

Condición de estabilidad: cumpleNo

ty 21 315.0 ⎥
⎦

⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣
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Diagramas Fase
bayy tt +=&

tt

t

t eCeC
y
x 2

2
5

1 3
4

1
1

5.0
1 −

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

Senda Estable Senda Inestable
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Diagramas Fase

EDO-Método 1

bayy tt +=&

⎥
⎤

⎢
⎡
⎥
⎤

⎢
⎡

⎥
⎤

⎢
⎡ tt xx 40&

Ejemplo: Estado ⎥
⎤

⎢
⎡

=⎥
⎤

⎢
⎡ 0*x

Solución:

Raíces:

⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣−

=⎥
⎦

⎢
⎣ tt yy 41&

Ejemplo:
Estacionario: ⎥

⎦
⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 0*y

( ) ( )4,4, 21 =rr
Matriz 
Diagonalizante: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
11
12

21 PP

( ) ttt eCetCC
x 4

2
4

21

12
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=⎥

⎤
⎢
⎡
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Solución:

Condición de estabilidad: cumpleNo

( )
ty 221 11 ⎥

⎦
⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣
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Diagramas Fase
bayy tt +=&

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
1
3

1
2

)( 2
2

2
21

tt

t

t eCetCC
y
x

Senda Inestable Recta
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Diagramas Fase

EDO-Método 1

bayy tt +=&

⎥
⎤

⎢
⎡
⎥
⎤

⎢
⎡−

⎥
⎤

⎢
⎡ tt xx 52&

Ejemplo: Estado ⎥
⎤

⎢
⎡

=⎥
⎤

⎢
⎡ 0*x

Solución:

Raíces:

⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣−

=⎥
⎦

⎢
⎣ tt yy 42&

Ejemplo:
Estacionario: ⎥

⎦
⎢
⎣

=⎥
⎦

⎢
⎣ 0*y

( ) irr ±=1, 21

Matriz 
Diagonalizante: ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
13
05

21 PP

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=⎥

⎤
⎢
⎡ 0

)cos(
5

)cos( 2121 sentCtCesentCtCe
x ttt
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Solución:

Condición de estabilidad: cumpleNo

⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣ 1

)(
3

)( 2121yt
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Diagramas Fase
bayy tt +=&

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
1
0

)cos(
3
5

)cos( 2121 sentCtCesentCtCe
y
x tt

t

t

Determina laDetermina la
estabilidad 

Determina el
giro

0>a

0>β

Inestable

Horario
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

== −

αβ
βα

11
111APPD

Diagramas Fase

EDO-y el Método 2?

bayy tt +=&

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2

1
23
41 tt xx

&

&
Ejemplo: ⎥

⎦
⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy

4 1t t tx x y= + +&

10 ( 1)
4t t tx y x= ⇒ = − +&

1
0tx >&
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10 ( 1)
4t t tx y x> ⇔ > − +&

10 ( 1)
4t t tx y x< ⇔ < − +&

0tx =&

0tx <&
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Diagramas Fase

EDO-y el Método 2?

bayy tt +=&

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2

1
23
41 tt xx

&

&
Ejemplo: ⎥

⎦
⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy

3 2 2t t ty x y= + −&

30 1
2t t ty y x= ⇔ = − +&

3

0ty >&
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30 1
2t t ty y x> ⇒ > − +&

30 1
2t t ty y x< ⇒ < − +&

0ty =&

0ty <&

Diagramas Fase

EDO-y el Método 2?

bayy tt +=&

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2

1
23
41 tt xx

&

&
Ejemplo: ⎥

⎦
⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy

3 2 2t t ty x y= + −&

0ty >&

4 1t t tx x y= + +&

0tx >&
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0ty <&

0tx =&

0tx <&
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Diagramas Fase

EDO-y el Método 2?

bayy tt +=&

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2

1
23
41 tt xx

&

&
Ejemplo: ⎥

⎦
⎢
⎣−

⎥
⎦

⎢
⎣
⎥
⎦

⎢
⎣

⎥
⎦

⎢
⎣ 223 tt yy

3 2 2t t ty x y= + −&4 1t t tx x y= + +&
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0tx =&
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