
Examen Ecuaciones Diferenciales.

23 de diciembre de 2008.

No. Examen Apellido y nombre Firma Cédula

(1) (40 puntos)
(a) Sea F : R

n → R
n una función de clase C1 tal que F (0) = 0. Se considera la ecuación

diferencial
Ẋ = F (X)

Sea U ⊂ R
n un entorno del origen y una función V : U → R, C1 tal que:

i) V (X) > V (0) = 0, ∀X ∈ U \ {0}.

ii) V̇ (X) = 〈∇V (X), F (X)〉 ≤ 0.
Probar que 0 es un punto de equilibrio estable. (20 puntos)

(b) Sea el sistema
{

ẋ = y + λf(x)
ẏ = −x − y

Donde f : R → R es una función de clase C1 con f(x) < 0 si x < 0, f(x) > 0 si x > 0
y f(0) = 0.

(i) Demostrar que si λ < 0 el origen es asintóticamente estable.(10 puntos)
(ii) Para λ = 0 hacer el diagrama de fase y estudiar la estabilidad del origen. (10

puntos)

(2) (30 puntos) Se considera el sistema
{

ẋ = cos(x)
ẏ = sen(y)

(a) Hallar los puntos de equilibrio.(5 puntos)
(b) Estudiar la estabilidad de los puntos de equilibrio.(5 puntos).
(c) Sean las familias de rectas

rk = {(x, y) : x =
π

2
+ kπ, con k ∈ Z} y sk

′ = {(x, y) : y = k
′

π, con k
′

∈ Z}.

(i) Probar que si ϕ es una solución tal que ϕ(t0) ∈ rk(sk
′ ) entonces ϕ(t) ∈ rk(sk

′ ),
para todo t perteneciente al intervalo maximal de dicha solución.(10 puntos)

(ii) Probar que el intervalo maximal de cualquier solución es R.(10 puntos)

(3) (30 puntos) Sea la ecuación






















uxx + uyy = 0 (x, y) ∈ (0, π) × (0, π).
u(x, 0) = 0 ∀x ∈ (0, π).
u(x, π) = 0 ∀x ∈ (0, π).
ux(0, y) = 0 ∀y ∈ (0, π).
ux(π, y) = 1 ∀y ∈ (0, π).

Hallar la solución.

El puntaje mı́nimo de aprobación es 60 puntos.
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