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Escribir nombre y cédula en todas las hojas que se entreguen.

Ejercicio 1.

a) Hallar solución, diagrama de fase y estudiar estabilidad del origen en los siguientes sistemas:

Ẋ =

(
−1 4

−2 5

)
X

Ẏ =

(
0 0

−1 0

)
Y

b) Estudiar la estabilidad del origen en la ecuación:


ẋ = x(x− 1) + 4y

ẏ = y(x+ 5) + x(x2 − 2)

ż = z(−3 + z)

Ejercicio 2. Se considera la ecuación (ẋ, ẏ) = f(x, y) con f : R2 → R2 no necesariamente en las

hipótesis de Picard. Se sabe que para cada condición inicial (t0, x0, y0):

• Existe ϕ solución maximal única de la ecuación con condición inicial (t0, x0, y0) definida en

un intervalo I. Es decir: Si ψ es otra solución de la ecuación con condición inicial (t0, x0, y0)

definida en un intervalo J , entonces J ⊂ I, y ϕ|I∩J = ψ|I∩J .

• El intervalo maximal I contiene al intervalo (t0 − 1, t0 + 1).

Demostrar que para todo K ⊂ R × R2 compacto, y toda solución maximal ϕ, existe t tal que

(t, ϕ(t)) /∈ K.

Ejercicio 3. Se considera la ecuación (ẋ, ẏ) = f(x, y) con f : R2 → R2 en las hipótesis de Picard. Se

sabe que:

• El conjunto de puntos de equilibrio es: {(x, y) ∈ R2 : y2 = x2}
• V (x, y) = x2 − y es una preintegral de la ecuación.
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Se pide:

(1) Dibujar un posible diagrama de fase de la ecuación.

(2) Demostrar que la solución por el punto (0,−1) tiene intervalo maximal R.

(3) Sea ϕ : (a, b)→ R2 la solución maximal por el punto (0, 3). Probar que

lim
t→b
|ϕ(t)| = +∞

Ejercicio 4. Se considera la ecuación en derivadas parciales:
ut = uxx

u(0, t) = u(L, t) = 0

u(x, 0) = sin(−2πL x)

u : [0, L]× [0,+∞)→ R

La solución de la ecuación es:

u(x, t) =

Ejercicio 4.

(1) Hallar la serie de Fourier de la función periódica definida por

f(x) =

{
0 si −π 6 x < 0

x si 0 6 x < π

(2) Sustituyendo x por π concluir que

∞∑
1

1

(2n− 1)2
=
π2

8
.


