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

Ejercicio 1.(30 pts.) Se considera la ecuación diferencial ẋ = (1− x)x.

(1) Bosquejar el diagrama de fase.

(2) Estudiar la estabilidad de los puntos de equilibrio.

(3) Bosquejar el gráfico de las soluciones en el plano tx.

(4) ¿Qué se puede decir de los intervalos maximales de las soluciones?

Ejercicio 2.(30 pts.)

(1) Calcular, utilizando la definición, la transformada de Laplace de la función f(t) = eλt, t ≥ 0.

(2) Utilizando la parte anterior, hallar la solución de la ecuación diferencial Ẋ = AX, donde

A =

(
λ 0

1 λ

)
Nota: este ejercicio evalúa el tema Transformada de Laplace, no se corregirá la solución

hallada por otro método. Puede ser útil recordar que la transformada de Laplace de teλt es

1/(s− λ)2.

(3) Elegir un valor de λ y bosquejar el diagrama de fase de la ecuación diferencial.

Ejercicio 3.(30 pts.) Consideremos la sucesión de funciones en fn : R→ R dada por:

fn(x) =
x

1 + nx2

(1) Bosquejar gráficamente las sucesiones fn y f ′n.

(2) Calcular el ĺımite puntual de las sucesiones fn y f ′n, a los que llamamos f y g respectivamente.

(3) Probar que f ′(x) existe para todo x ∈ R pero f ′(0) 6= g(0).

(4) Para los siguientes conjuntos X ⊂ R estudiar si se tiene fn ⇒ f y f ′n ⇒ g sobre el conjunto

X: X = R;X = R− {0};X = R− {(−a, a)} con a > 0.
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Ejercicio 4.(30 pts.) Se considera la ecuación

utt(x, t)− uxx(x, t) = −x sen(t), con (x, t) ∈ D = (0, π)× R.

(1) Hallar una solución particular u0(x, t) de la forma f(x) sin(t) + g(x), tal que las funciones f

y g satisfacen f(0) = g(0) = 0, f ′(0) = g′(0) = 1.

(2) Hallar un candidato a solución u de la ecuación en el dominio D, que satisfaga las condiciones

u(x, 0) = x+
∞∑
n=1

sen nx

n4
, x ∈ [0, π],

ut(x, 0) = x+
∞∑
n=1

sen nx

n3
, x ∈ [0, π],

u(0, t) = 0, t ∈ R,

u(π, t) = π sen(t) + π, t ∈ R.

Puedes usar, sin justificar, la forma que tienen las soluciones para la ecuación de la cuerda utt(x, t)−
uxx(x, t) = 0, cuando las condiciones de borde son nulas.


