Ejercicio 1. a) H(z,y) = yi — cos(x)i = ycos(z) — cos(x)y = 0.
b) ver figura

¢) De la figura se concluye que los puntos de la forma —m/2 + 2kx, con k € Z, son
inestables y los de la forma 7 /2 4+ 2k7, con k € Z, son estables pero no asintéticamente
estables.

Ejercicio 2. a) ver http://imerl.fing.edu.uy/ecdif/archivos/curso2012/17815924.pdf
paginas 179-180.
b) ver http://imerl.fing.edu.uy/ecdif/archivos/curso2012/17815924.pdf paginas 183-184.

Ejercicio 3. a) Hay que resolver b, = 2/ [ f(y)sen(ky)dy, haciendo cuentas queda
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b) Buscamos solu(nones de la forma u(z,y) = (:L’)Y(y) Entonces las ecuaciones que
quedan son: (a) Y — XY =0 con Y(0) =Y (n) =
(b) X" + XX =0 con X(7) = 0.
La solucién de la ecuacién (a) es Y(y) = Apsen(ky), donde A = —k%. La solucién de la
ecuacién (b) es X (z) = By(—e 27.ek 4 e=k2) Por lo tanto la solucién que proponemos
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U(Z’,y) = chsen(k:y)(—e—zk”‘ekx + e—kx).

k=1

Como u(0,y) = f(y) entonces se tiene que cumplir que > Crsen(ky)(1—e27) = f(y).
De donde
Ci(1 — e72k™) = by, donde by, es el hallado en (a).

c¢) Es facil probar que u cumple con:
w u(z,0) =u(z,7) =0, Vael0n]
w u(m,y) =0, Vy € [0,7].

= u(0,y) = f(y), Yy € [0, 7].

Lo dificil es probar que u,, +u,, = 0. Sea u, = bysen(ky)(—e~2™.ek* +e7*)  si probamos
que
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entonces conlcuimos que
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Por lo tanto solo basta probar las igualdades de (1).

_ Veamos que dado un punto (zo, yo) € (0,7) x (0,7) si tomamos d > 0 tal que
U= (xg—0,x04+6) X (yo—0,yo+ ) C (0,7) x (0,7) entonces las expresiones
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converge uniformemente en U. La justificacién es analoga en todos los casos.
Observar que g — 6 > 0y 2m — (g — J) > 0.
Sea ahora (z,y) € U.
Entonces,

‘bk‘e—k(xo—é) ‘bk‘e_%”ek(IOH)

|bk|(€—kx +€—2k7rekx) -

lur(z,y)| < 1 — o2k — 1 — e 2n 1 — e 2km

Ademas los coeficientes by, estan acotados, entonces existe M > 0 tal que |bg| < M.

+OO Me—Fk(zg—9) +00 Me—2kmk(zg+5)

Como las series Vi mm Y Dupe1 1 o—==—— son convergentes, aplicando el

lema de Weierstrass tenemos que la serie Zl‘;’({ uy, converge uniformemente en U. Anloga-
mente, se demuestra la convergencia uniforme de las otras series. Luego, aplicando el Teo-
rema 5 pagina 38 (ver http://imerl.fing.edu.uy/ecdif/archivos/curso202012/17815924.pdf)

tenemos justificadas las igualdades enunciadas en (1).



