
ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

PROFESOR: FELIPE ÁLVAREZ

1. Gúıa de Problemas

P1. Determine cuales de las siguientes ecuaciones son exactas y resuelva las que
lo sean
a) (x + 2

y
)dy + ydx = 0

b) (sin x tan y + 1)dx + cos x cosec2 ydy = 0
c) (2y2 − 4x + 5)dx = (4− 2y + 4xy)dy
d) (y + y cos xy)dx + (x + x cos xy)dy = 0
e) dx = y

1−x2y2 dx + x
1−x2y2 dy

f ) (sin x sin y − x expy)dy = (expy + cos x cos y)dx

P2. Encuentre la solución general de
a) y′′ + 4y = 3 sin x
b) y′′ − 2y′ + 5y = 25x2 + 12
c) y′′ − y − ‘6y = 20 exp−2x

d) y′′ + k2y = sin bx, con k y b constantes positivas.

P3. Resuelva
a) (x2 − 1)y′′ − 2xy′ + 2y = (x2 − 1)2

b) (x2 + x)y′′ + (2− x2)y′ − (2 + x)y = x(x + 12)

P4. Considere la ecuación

x(3) + ax(2) + bx(1) + cx = exput

donde a, b, c, u son constantes reales o complejas. Sea p(λ) el polinomio car-
acteŕıstico de esta ecuación. Muestre que si u es tal que p(u) = 0, p′(u) 6= 0
entonces esta ecuación tiene solución particular

x(t) =
1

p(1)(u)
t exput

P5. Resualva usando la Transformada de Laplace
a) y′′ + y′ = 3x2 , y(0) = 0 , y′(0) = 1.
b) y′′ + 2y′ + 5y = 3 exp−x sin x , y(0) = 0 , y′(0) = 3.
c) y′′ + 2y′ + 2y = 2 , y(0) = 0 , y′(0) = 1.
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P6. Si u : R → Rn es una solución no trivial de x′ = Ax entonces
d

dx
(|u|) =

1

|u|
< u,Au >

P7. Supongamos que la matriz A tiene valores propios reales distintos. Sea
t→ φ(t, x0) la solución de x′ = Ax con valor inicial φ(0, x0) = x0.

a) Probar que para cada t fijo

ĺım
y→x0

φ(t, y) = φ(t, x0)

b) Encuentre constantes positivas c y k tales que

|φ(t, y0)− φ(t, x0)| ≤ c expkt |y0 − x0|
P8. Pruebe que el sistema dinámico en coordenadas polares

θ′ = 1

r′ =

{
r sin(1/r) r > 0
0 r = 0

tiene un punto de equilibrio estable en el origen.

P9. Mostrar mediante un ejemplo que si f un campo vectorial C1 en Rn no lineal,
tal que f(0) = 0, puede ocurrir que ĺımt→∞ x(t) = 0 para toda las soluciones
de x′ = f(x) sin que los valores propios de Df(0) = 0 tengan parte real neg-
ativa.

P10. Una trayectoria x(t), 0 ≤ t se dice recurrente si x(tn) → x(0) para alguna
sucesión tn →∞. Demuestre que un sistema tipo gradiente no posee trayec-
torias recurrentes no constantes.

P11. Sea x(t) una solución de x′ = −∇V (x). Muestre que V (x(t)) es una función
decreciente de t.

P12. Pruebe que x′ = Ax con A matriz simétrtica, es un sistema tipo gradiente.

P13. Considere la ec diferencial

x′′ + f(x) = 0

Estudie el diagrama de fases del sistema plano asociado

x′ = ν

ν ′ = −f(x)

Indicación: Muestre que es un sistema hamiltoniano.
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