examenes de EDOs

Febrero 89 (28% de aprobados)

. X'=2X - .
1. Seaelsistema y=1 )):2+y2 . a. Dibujar su mapa de fases. Elegirentre by y by:
b1. Estudiar qué soluciones del sistema estan definidas paratodo t de R.

bo. Hallar las curvas ortogonales a las 6rbitas del sistema. [3 puntos]

2 . El estudio del movimiento de dos osciladores acoplados conduce a un sistema de la forma:
X"+cx'+a2x+y = 0
y'+cy'+aZy+x = 0
a. Determinar qué condiciones deben verificar los coeficientes a y ¢ para que el sistema
sea asintéticamente estable.

b. Calcularpara a=1 y c=0 la solucién del sistema que satisface x(0)=1, x'(0)=0, y(0)=1, y'(0)=0 .
¢ Es estable esta solucion? [3 puntos]

3. Decidir si son ciertas cada una de las siguientes afirmaciones, justificando las respuestas:

a. Por cada punto del plano pasa una Unica curva integral de  dy/dx =— y3/x3 :

b. Todas las soluciones de dy/dt = 4y + cos?y estan definidas paratodo t de R.

c. Hay soluciones de y" + 4y = cos?t que estan acotadas para todo t de R.

d. Todas las soluciones de 2ty"-ty'+ely = 0 tiendena 0 cuando t tiendea 0. [4 puntos]

Junio 89 (48% de aprobados)

1. Sea y'=1- y_2 .
a. Estudiar si por cada punto del plano pasa una Unica curva integral. Dibujar aproximadamente
las curvas integrales.

b. Sea y* la solucion de la ecuacion que satisface y*(0)=2 . ¢ Para qué valores de la variable
independiente esta definida y* ? Calcular aproximadamente y*(0.2) . [4 puntos]

2. Se considera la ecuacion ty"+ay'=1, alR.
a. Calcular la solucion particular y,(t) que verifica y5(1) =0,y’5(1) =0 paratodo valor de a.
¢Es yg(t) funcion continua de a ?
b. Discutir la estabilidad de la solucion y,(t) . [3 puntos]

[ 2
3. a. Sea el sistema ;.:X+X y

Probar que no existen soluciones distintas de la trivial que tiendan hacia (0,0) cuando t tiende a o .

b. Hallar la solucién general de (1+t2) y'=2ty'+2y = 0 . [3 puntos]
Septiembre 89 (39% de aprobados)
1. Seala ecuacion y'= (x—4y)_2 . a. Estudiar existencia y unicidad de curvas integrales.

b. Dibujar aproximadamente dichas curvas.
c. Discutir la prolongabilidad de las soluciones. [3 puntos]
X =z+el-1
2. Resolver el sistema y' = x+y+etu1(t) con x(0) =y(0)=z(0)=0. [3 puntos]
z'=2z-1
X'=x—y® . . ., i
3. Dado y'=x2y estudiar la estabilidad de la soluciéon que verifica x(7)=y(7)=1. [2 puntos]

4. Hallar una solucién no trivial de la ecuacién  ty"— (3t+1)y'+9y = 0 . [2 puntos]



examenes de EDOs

Febrero 90 (32% de aprobados)
ody | 4y2-4x?
1. Sea laecuacion dx = 3xy
la. Hallar la solucion general.  1b. Trazar las isoclinas y hacer un dibujo aproximado de las soluciones.
. . L, . X'=3X ) -
1c. Determinar si la solucion del sistema y'= 2y2y—4x2 con x(0)=1, y(0)=2 esta definida para todo valor de t.

[3.5 puntos]

—2t

2. Sea X4(t) lasolucion de x"+5x"+ 2ax +ax =-8e gue satisface x(0)=1, x'(0)=—1, x"(0)=9 .

2a. Determinar si son estables x,(t) y Xq(t) . 2b. Calcular x4(t) . [3.5 puntos]

3. Determinar si todas las soluciones de ty"+2 e! y'=0 se pueden escribir en la forma:

(o] (o]
cit’ Tant" + cpt° T bpt" . [1.5 puntos]
n=0 n=0
. . . ] X'=x3-y
4. Clasificar los puntos singulares del sistema auténomo: Yy = x4y [1.5 puntos]
Junio 90 (26% de aprobados)
6t siO<t<l
1sea y'ry'=f) donde f)={ " "5 con yO=1,y(0=3,y'0)=6 .
a. Hallar su solucién. b. Estudiar la estabilidad de dicha solucién. [4 puntos]

2. Sea (E) x'= X~ 7x% + 10x .
a. Dibujar su mapa de fases.
b. Determinar para qué valores de a es periédica la solucion de (E) que satisface x(0)=a, x'(0)=0 .

[4 puntos]

3. Sea '=-2 senz(y+2t) .
¢ Estéa definida para todo t la solucién de esta ecuacion que satisface y(0) =g ? [1 punto]
4. Encontrar un valor del pardmetro real a para el que la solucién general de la ecuacion ty" + aeSen y'=0

[oe] [oe]
se pueda escribir en la forma  ¢q " > antn + Cy t5 > bntn y otro valor de a para el que no se pueda .
n=0

n=0
[1 punto]
Septiembre 90 (33% de aprobados)
1. Sea (t-1y"+2ty'+(t+1l)y=0.
a. Comprobar que posee una solucion de la forma y= et para algin a real.
b. Escribir en términos de funciones elementales la solucién con y(0)=1, y'(0)=0.
c. Escribir los tres primeros términos no nulos del desarrollo en torno a t=0 de esta solucién
utilizando el método de series directamente en la ecuacion.
d. ¢ Es estable la solucion que satisface y(m=0, y'()=0 ? [4 puntos]
dy _2y-x
2. Sea =75
a. Estudiar existencia y unicidad de curvas integrales. b. Resolver la ecuacion.
c. Dibujar isoclinas y curvas integrales. [4 puntos]
ox'=
3. Sea y

3y = -x(@+y?)

a. Hallar la orbita que pasa por (-1,0) .
b. ¢ Es periddica la solucién del sistema que satisface x(m=-1, y(m)=0 ? [2 puntos]



examenes de EDOs

Febrero 91 (43% de aprobados)

1. Sealaecuacion (t+1)°y"+ (t+1)y'-y=0
la. Sabiendo que y =t+1 satisface la ecuacion, hallar la solucién general y estudiar la estabilidad.

1b. Calcular hasta orden t2 (inclusive) el desarrollo en serie de potencias (en torno a t=0)de la
solucion con y(0)=1, y'(0)=1, directamente a partir de la ecuacion. ¢Se podria hallar la solucién

general en forma de serie de potencias en torno a t=—17? [4 puntos]
. . X' = XxX+2xy . . -
2. Sea el sistema: y = y2-1 2a. Hallar la ecuacion de sus orbitas y dibujar su mapa de fases.
2b. Estudiar si esta definida para todo t la soluciéon con x(0)=0, y(0)=2 . [4 puntos]

3. Sealaecuacion ty'=y+tsent .
3a. Imponer un dato inicial para el que existan infinitas soluciones y otro para el que posea solucién Unica.
3b. Estudiar si es estable la solucién que satisface y(1)=0. [2 puntos]

Junio 91 (32% de aprobados)

dy _y?_1

dx ~ x  x°

Resolverla por dos métodos diferentes. Dibujar isoclinas y curvas integrales.

Determinar cuantas curvas integrales pasan por cada uno de los siguientes puntos: (-1,0), (0,0) y (1,0).

1. Sealaecuacion

[4 puntos]
) X'=2Xx-y .
2. Dado el sistema y'=x+[2t| hallar x(t) si x(0)=0, y(0)=—1. [3 puntos]
3. Entre las soluciones que se indican de las siguientes ecuaciones
X'+ 2x = sent X' = COosX X"+ 2x' = senx X"+ 2x" + 4x = cost
x(0)=0 x(0)=0 x(0)=x"'(0)=0 x(0)=x"'(0)=x"(0)=0
hay exactamente dos que son asintéticamente estables. ¢ Cuales son? [2 puntos]
d_
4. Sea el sistema gt 3 5 . Probar que todas sus soluciones tiendena 0 cuando t-0.
y _
dt - _FZX +(§cost)y
[1 punto]
Septiembre 91 (64% de aprobados)

1. Sea la ecuacion (BE) X"+ 2X"+ 2% +Nn2X = t , h=012,..

a. Hallar una solucion particular de (E) para todo valor de n.

b. Hallar la solucién general: i) para el Gnico valor de n para el que (E) es asintéticamente estable
i) para un valor de n para el que (E) sea estable (no asintéticamente)

[4 puntos]
. x':3y2—3 - o -
2. Sea el sistema: y'=6x+4x3 . Hallar la ecuacion de sus orbitas y dibujar su mapa de fases. [3 puntos]
3. Hallar todas las soluciones de ty'= te_y/ Ly y con y(1)=0; ¢cuantas hay?
Dibujar la isoclina asociada a la pendiente 1 de las soluciones de la ecuacion. [2 puntos]

4. Escribir una ecuacion lineal homogénea de segundo orden que tenga un punto singular regular
en t=0 y tal que las raices de su polinomio indicial en ese punto sean 1/3 y -1/3. [1 punto]



examenes de EDOs

Febrero 92 (32% de aprobados)

1. Sealaecuacion y'=y-— ta y2 . Resolverla y determinar la estabilidad de la solucién que satisface
y(1)=0 para todos los valores de la constante a .

[2 puntos]
2. Hallar la solucién de X ¥ 6X'+20x =18 3(t-TT)
x(0)=x"'(0)=x"(0)=0
Escribir el valor de esa solucién para t=g y t= %[ . ¢ Cuantas derivadas posee dicha solucién en t=11?
[2.5 puntos]
3. Hallar una solucién no trivial de la ecuacién 3t [1+t] x" + t[5+2t]x'—=x =0 ,
resolviendo por medio de series entornoa t=0.
[2 puntos]

X'=x2-xy-2y
y'=xy—y2+2x
Escribir [S] en coordenadas polares, hallar la expresion de las orbitas en polares y deducir la expresion
en cartesianas. Hallar y clasificar los puntos criticos de [S], probar que hay una 6rbita de [S] que es una
recta y dibujar el mapa de fases de [S] .

4. Seaelsistema [S]

[3.5 puntos]

Junio 92 (33% de aprobados)

1. a) Discutir para qué valores de a es t=0 punto singular regular de t3x" +4tx +2x =0 .
b) Si a=2, calcular el desarrollo en serie en t=1, hasta tercer orden, de la solucién con x(1)=1 y x'(1)=-1.

¢) Hallar la solucién de la ecuacion 2 X" + 4t x' +2x = €' , con x(1)=0, x'(1)=0. ¢Es estable?
[4 puntos]

2 . a) Estudiar la existencia y unicidad de las curvas integrales de la ecuaciéon y' =X —yl .

b) Dibujar aproximadamente sus curvas integrales en el semiplano x=0 . ¢ Existe alguna solucién que
posea asintota vertical?¢ Existe, a la vista del dibujo, alguna solucién acotada definida para todo x=0 ?

[3 puntos]

3. a) Analizar los puntos criticos, resolver la ecuacion diferencial de las 6rbitas y dibujar el mapa de fases de
X' = 2xy
y'=y2 - 4x2 -4
b) Identificar la érbita asociada a la solucion del sistema con x(0)=2, y(0)=2 . Describir la x(t) de esta solucion.
[3 puntos]

Septiembre 92 (35% de aprobados)

1. Sealaecuacién 2Vix" —x' =0

a) Calcular el desarrollo en serie en t=1, hasta tercer orden, de la solucién con x(1)=1y x'(1)=1.
b) Precisar si t=0 es un punto singular regular de la ecuacion .
[3 puntos]

. dy _ 1
2 . Dada la ecuacion dx =Y ~x -
Precisar cuantas y qué curvas integrales pasan por el origen. Dibujar aproximadamente las curvas
integrales de la ecuacion. Resolver la ecuacion. ¢ Existe alguna solucion que posea una asintota

vertical a la derecha de x=1 ? ¢ Existe alguna solucion acotada definida para todo x=1? Justificarlo.
[3.5 puntos]

3. Seala ecuacion x" =ax —2x' + (x')2 .

Para a=0: Resolver la ecuacion diferencial de las orbitas y, basandose en ello, dibujar el mapa de
fases. Hallar la solucion de la ecuacion que satisface x(0)=0, x'(0)=2 .

Para todo a: Discutir la estabilidad de la solucién trivial x=0 .
[3.5 puntos]



examenes de EDOs

Febrero 93 (20% de aprobados)

1. a) Estudiar existencia y unicidad de soluciones de la ecuacién  y' =Vy + x .

b) Dibujar aproximadamente dichas soluciones. [2 puntos]
X'=X+y
2 . Estudiar para qué valores de a es asintéticamente estable la solucibnde y'=-5x—-y+z con
z'=ax-z
x(0)=1,y(0)=-2, z(0)=5 . Calcular esta solucién si a=0 y estudiar su estabilidad. [3 puntos]

3. a) Hallar la solucién general de la ecuacibn sent x" — 3 cost X' = 2 sent cost .
b) Determinar qué puntos t son regulares o singulares regulares y hallar los dos primeros términos
no nulos del desarrollo en t=0 de una solucion de la homogénea que no sea constante.
[3 puntos]

x'=ay+bx3

4. Sea [S] [, _ 3 . Discutir segin los valoresde a y b: a) la estabilidad de su solucion trivial
y'=ax+by
x=y=0, b) siexiste alguna solucién no trivial de [S] que tiendaa 0 cuando t- co. [2 puntos]
Junio 93 (38% de aprobados)

1. Resoverlaecuacion y' = (Vy—-1)t .
Determinar en qué regiones crecen y decrecen las soluciones. Precisar cuantas soluciones
satisfacen i) y(0)=1, ii) y(0)=0. ¢Esta definida para todo t=0 la solucion con y(0)=2"?.

— t .
xl_x+f(t) con f(,[):{:2e i 0<t<1
y =X+y 0 sit=1

Hallar la y(t) de la solucién que satisface los datos iniciales x(0)=-2, y(0)=1.

2 . Sea el sistema:

3. Sea tx"—x —4t3x=0. Hallar el desarrollo en serie de pc2>tencias en torno a t=0 de una
solucion que se anule en t=0. [Podria ser Gtil saber que x=el" es solucién de la ecuacion].

4. Sealaecuacion  x" =(x—x2)e 2 . Dibujar sumapa de fases.

Estudiar la estabilidad de las soluciones que satisfacen: i) x(0)=x'(0)=0 , ii) x(0)=1, x'(0)=e™1.
Septiembre 93 (49% de aprobados)
2 2
dy _ x7+y”

1. Resolver la ecuacion dx = 2xy

Dibujar sus isoclinas y curvas integrales. Determinar cuantas curvas integrales pasan por cada punto
del plano. Estudiar si es asintéticamente estable la solucion que cumple y(1)=1.

[3 puntos]
2. Sealaecuacion (E) x'V +4x™ +cx" +4x' +x = sent .
Hallar la solucién general para ¢ =6 . Determinar razonadamente un valor de ¢ para el que
(E) sea inestable. Determinar otro ¢ para el que (E) no tenga ninguna solucién periodica.
[2.5 puntos]
3. Sea el sistema: X, f seny
y' = senx
Clasificar los puntos criticos del sistema, hallar la ecuacion de sus orbitas y dibujar su mapa de fases.
[2.5 puntos]

4. sea (N) t*x"+2t3x' —x=1.
Determinar si t=0 y t=c0 son puntos regulares, singulares regulares o singulares no regulares de la
ecuacion homogénea. Hallar la solucién de (N) que satisface x(1)=0, x'(1)=1.
[puede ser til saber que x=el/t es solucién de la homogénea] [2.5 puntos]



examenes de EDOs

Febrero 94 (29% de aprobados)

1. a) Estudiar la existencia y unicidad de las soluciones de %\ti = |y—t]| . b) Dibujar aproximadamente

dichas soluciones. c¢) Hallar la solucién que satisface y(0) =1/2. [2.5 puntos]
2. a) Estudiar la estabilidad de la ecuacion x(n)+ Xx=2cost, segun los valores de n (entero positivo).
b) Para n=1994 , precisar si la homogénea y la no homogénea poseen alguna solucién periddica.
[2.5 puntos]
3. Hallar el desarrollo hasta orden 3 entornoa t=1 de la solucion de t2x" +t x' + [t2 —%] x=0
que satisface los datos iniciales x(1)=0, x'(1)=1 . [2 puntos]
. X'=y—-Xxy - . -
4. Seaelsistema [S] y'zox+x2 a) Dibujar su mapa de fases. b) Estudiar la estabilidad de la
solucion constante x=1, y=0. c) Precisar las orbitas que corresponden a soluciones periddicas
de [S] y calcular su periodo. [ Dato: Ifa [1—x]_1[a2—x2]_1/ 24x = n[l—az]_l/ 2 , Si O<a<l] [3 puntos]
Junio 94 (23% de aprobados)
1. a) Sea 3% =y In|t] . Resolverla. Estudiar existencia y unicidad de curvas integrales.
2
b) Sea x*(t) la solucién de %é — In|t| % =0 con x(1)=0,x'(1)=1.
Escribir x*(t) en términos de funciones elementales. Determinar si es estable.
Hallar los tres primeros términos no nulos del desarrollo de x*(t) entornoa t=1.
Determinar qué puntos de la ecuacién son regulares o singulares regulares. [4 puntos]
X'=2x+y
2. Hallar la solucion del sistema y' = —4x+2z que satisface: x(0)=1, y(0)=-2, z(0)=2.
z'=4-2z
Determinar la estabilidad de dicha solucion. [2 puntos]

3. Sea [E] x" = sen(ax+x'), a=0.

Hallar y clasificar segun los valores de a todos los puntos criticos de [E]. Para a=2, dibujar el
mapa de fases de [E]. Para a=0, hallar la solucién de [E] que satisface: i) x(0)=1t,x'(0)=0,

ii) x(0)=0 ,x'(0)=1, tras dibujar el mapa de fases a partir de la ecuacion de las orbitas. [4 puntos]
Septiembre 94 (25% de aprobados)
1. a) Sea O% =Y | Resolverla y dibujar sus curvas integrales.

Estudiar la estabilidad de la solucion que cumple y(0)=0 .
Ox'=eY
b) Dibujar el mapa de fases de EX ' eX . Hallar la solucion del sistema que satisface x(1)=y(1)=0 .
=e
[4 puntos]
2. Resolver xV_x = 45(t-m) con x(0)=x'(0)=x"(0)=x"(0)=0. [2 puntos]

3. Sea (E) (1-t)(1-2t)x"+2tx'—2x =0. Hallar el desarrollo en serie en torno a t=0 de la
solucion de (E) que satisface x(0)=x'(0)=1 [ puede ser Util observar que x=t es solucién de (E) ].
Hallar las raices del polinomio indicial en cada punto singular regular de (E).

Estudiar cuantas soluciones de (E) satisfacen x(1)=0, x'(1)=1 . [3 puntos]

4 . Estudiar segun los valores de a la estabilidad de la solucion trivial de: x"+x=asen(x"). [1 punto]



examenes de EDOs

Febrero 95 (30% de aprobados)
1. Sea Ed\ti = y2 - t% . Probar que existen soluciones de la forma y :té .

Estudiar existencia y unicidad de curvas integrales y hallar las que pasen por el origen.

Determinar en qué intervalo esta definida la solucién con y(1)=0 y estudiar su estabilidad.  [3 puntos]

2 . Estudiar la estabilidad de la solucion con y(0)=0 de y' = sen(my)—ay , segun los valores de a.
Dibujar isoclinas, puntos de inflexién y soluciones para a=2 [%arccos%z 0.28]. [4 puntos]

3. Hallar el desarrollo hasta orden 5 entorno a t=0 de una solucién que esté acotada en t=0 de

(E) t%x" + 3tTx' + [3t3 —2]x=0 [ puede ser til observar que x:%

Estudiar si es singular regular el punto del infinito de (E) . [2 puntos]

es solucién de (E) ].

x'=a(y-x)+1
y'=a(y-x)+x
a) Clasificar sus puntos criticos segun el valor de la constante a . Hallar la expresién de sus orbitas.
b) Para a=-1, calcular la solucion de [S] que satisface x(0)=y(0)=0 .
c) Si a=0, dibujar el mapa de fases y estudiar la estabilidad de sus soluciones. [4 puntos]

4. Seaelsistema [S]

Junio 95 (42% de aprobados)

1. Sean la ecuacion y' = V4—y2 y las condiciones iniciales: a) y(0)=—-2 , b) y(iH=0 . Hallar la Gnica
solucién que cumple una de las condiciones anteriores y encontrar dos distintas que satisfagan la otra.

[2 puntos]
2. Sea (E) x"+ax"+bx +abx=1.
Para a=-1, b=1, hallar la solucion de (E) que cumple x(0)=x’(0)=0, x" (0)=-1 .
Discutir la estabilidad de (E) segun los valores de las constantes a y b.
Precisar para qué valores de a y b ninguna solucion de (E) esta acotada en todo (—o,). [3 puntos]

3. Sea tx"—tx'+x=0. Sabiendo que x=t es solucién de la ecuacion, determinar si es posible
escribir el desarrollo en torno a t=0 de otra solucion linealmente independiente sin que aparezcan

logaritmos. Estudiar si es estable la solucion con x(1)=x'(1)=0 . [2 puntos]
X'= y+x2y - —_ I
4. Sea [S] Y= oxaxy? Resolver la ecuacién de sus 6rbitas y dibujar su mapa de fases.
Escribir [S] en coordenadas polares. Estudiar para qué valores de b esta definida para todo t
la solucién del sistema [S] que cumple x(M)=0, y(T)=b . [3 puntos]
Septiembre 95 (66% de aprobados)

d t-2
1. Sea (E)) 40 =~
solucion con y(3)=1 . Hallar una recta que corte perpendicularmente a las soluciones de (Eq).

. Resolverla. Dibujar isoclinas y curvas integrales. Estudiar si es estable la

X' = x—by?
y'=x=2y
Discutir la estabilidad de todas las soluciones constantes que posea. Para b=0, dibujar el mapa
de fases y determinar la estabilidad de la solucion de [S] que cumple x(0)=3, y(0)=1.

[prob 1 + prob 2 = 5.5 puntos]

2. Seaelsistema [S] , b constante.

3. Sea (Eg) tx7+2x"+ a’tx =0 , alR . Hallar el desarrollo hasta orden 4 de una solucién no trivial
que esté acotada en t=0 . Hacer el cambio x =y/t y comprobar el resultado anterior. [2 puntos]

4. Resolver tx' +2x’ =t , i) considerandola como una ecuacion de Euler, ii) haciendo x'=y
y utilizando la solucion del problema 1, iii) utilizando el cambio sugerido en el problema 3.
Discutir cuantas soluciones satisfacen x(tg)=0, x'(tg)=1. [2.5 puntos]



examenes de EDOs

Febrero 96 (31% de aprobados)

1.

dy _ .. .23
dt

a) Estudiar existencia y unicidad de soluciones y curvas integrales. b) ¢Esta y*(t) definida hasta o ?
SEnquéinstante T es y*(T)=0 ? c) Elegir entre: i) Probar que 2<y*(1)<5, 0 ii) Aproximar y*(1) por

Sea 1+y y sea y*(t) la solucién que satisface y*(0)=1.

Euler-modificado con h=1 [3°"*~2.08]. [2 puntos]
L . t,t<2
2. Hallarlasolucibnde y'= —y +f(t) , con f(t) = {2 {>p yecon y(0)=-1.
¢ Cuantas derivadas tiene esta solucién en t=2? [1.5 puntos]
X'==2x+y i] asintéticamente estable
3. Darunvalorde a,siexiste, paraelque y'=x-2y+az sea: ii] estable no asintéticamente
z'=ay-z iii] inestable [2 puntos]
4. Sea [t*t?]x"+[53+t]x' +[3t°—1]x =0 . Probar que posee soluciones no triviales que
tiendena 0 cuando i) t-0, ii) t—o . ¢Existen soluciones que tiendan a 0 tanto cuando t-0 como
cuando t- o ? [la ecuacion para el punto del infinito tiene una solucion calculable a ojo] [2 puntos]
5. Sealaecuacion [E] x" +x + ax? + bxx' =0. a) Estudiar para que valoresde a y b se puede
garantizar que [E] posee un centro en el origen. b) Si a=b =-1, dibujar el mapa de fases. ¢,Qué
sugiere este dibujo sobre la estabilidad de la solucion x=0 ? [2.5 puntos]
Junio 96 (27% de aprobados)
2
1. Sealaecuacion [E] %\f = by +tL , b constante.
a) Discutir, segun los valores de b , dénde crecen y decrecen las soluciones y hallar la curva de sus
puntos de inflexion. Precisar cuantas curvas integrales de [E] pasan por el origen.
b) Discutir la estabilidad de la solucion de [E] que satisface y(1)=0 . [3 puntos]
2. a) Paratodos los valores de la constante a, hallar la solucién de 2 X" — 6x = (a=3) {2
con x(1)=0, x'(1)=1 vy determinar su estabilidad.
b) Para a=-2, comprobar el resultado haciendo t=e” y utilizando transformadas de Laplace.
[3 puntos]
3. Hallar el desarrollo hasta orden 4 en t=0 de la solucion de la ecuacién
costx"+ (2-sent) x'=0 con x(0)=1,x'(0)=-1. [2 puntos]
4 . Estudiar las simetrias de sus orbitas y dibujar el mapa de fases de x" =x - x3_xx' . [2 puntos]
Septiembre 96 (34% de aprobados)
1. Sea y'= 6t2Vy .a) Darun valor de a para el que tenga solucién Unica con y(0)=a, y otro para
el que tenga mas de una solucién. b) Discutir la estabilidad de la solucién que satisface y(1)=1.
[2 puntos]
2. Hallar una solucién de x"'+x'+x = cost+te y determinar si dicha solucién es estable. [2 puntos]
3. Sea t?x"+ (1- el ) x"'+tx =0 . Hallar los dos primeros términos no nulos del desarrollo de una
solucion que se anule en t=0. [2 puntos]
x'=x2+3y?2 o . - .
4. Sea [9] y' = —2xy . a) Resolver la ecuacion diferencial de sus 6Orbitas de dos formas diferentes.

b) Dibujar isoclinas y curvas de puntos de inflexién de esta ecuacion. ¢) Dibujar el mapa de fases de [S].
d) Precisar si esta definida para todo t la solucion de [S] con x(2)=1, y(2)=0. e) Determinar si es
estable la solucién de [S] con x(2)=y(2)=0. [4 puntos]



examenes de EDOs

Febrero 97 (29% de aprobados)
1. Sea y'=e a) Estudiar la existencia y unicidad de sus soluciones. b) Determinar si posee
rectas solucion. Estudiar si existen puntos de inflexién. Dibujar aproximadamente las soluciones.
c) Estudiar la prolongabilidad de la solucién con y(1) =1.

—ylt

[ 2.5 puntos ]

2. Calcular la solucién de x"'—3x"+2x'= { 0 ;o t<l gue verifica x(0)=x'(0)=x"(0)=2 .
2e[2t-3], t=21 [2 puntos ]
3. Estudiar la estabilidad de las soluciones de la ecuacion  e“%'x" —tx' +x = log (1+et) . [1punto]

4. Sea [e] t°x"+ [At2+B]x' + [Ct2+ D]x=0 . Determinar para qué valores de A, B, Cy D son tanto t=0

como t=co puntos singulares regulares de [e] . Para estos valores, precisar cuando existen soluciones
de [e] que tienden hacia 0 cuando t tiendea . [ 1.5 puntos ]

5. Sea [n] x" = ax+(x‘)2 . a) Resolver la ecuacion diferencial de sus orbitas. b) Discutir, segun los
valores de la constante a, la estabilidad de la solucién x=0 de [n]. c¢) Para a=-1, dibujar el mapa
de fases y hallar la solucion de [n] que cumple x(2)=1/2, x'(2)=1.

[ 3 puntos ]

Junio 97 (23% de aprobados)

t siy>t a) Estudiar existencia y unicidad de soluciones. Dibujar estas soluciones.
. b) Hallar paratodo t la solucién que satisface y(-3)=3.
y styst ¢) Determinar la estabilidad de la solucién con y(0)=1 .

1. Sea y' = {
[ 2.5 puntos ]

X'=z
2. &) Discutir, en funcion del parametro real a, la estabilidad del sistema: 7 y'=u+l
'=—x+au+2
E u'=—y—az+t
b) Para a=0, hallar la solucién que satisface x(0)=y(0)=z(0)=u(0)=0.

[ 2.5 puntos ]
3. Sea [E] t[t—-1]x"+2[2t-1]x"+2x=0 .
a) Probar que existe una solucién analitica de [E] en torno a t=0 y calcularla.
b) Estudiar si todas las soluciones de [E] tienden hacia 0 cuando t tiende a o . [ 2.5 puntos ]
Ox' = x—x2y a) Resolver la ecuacion diferencial de sus 6rbitas.
4. Sea By' -y 3 b) Hallar todas las 6Orbitas rectas que pasen por el origen.

c) Dibujar el mapa de fases del sistema. [ 2.5 puntos ]

Septiembre 97 (35% de aprobados)

a) Resolverla.

1. Sea y'= %Vy . b) Dibujar aproximadamente isoclinas, curva de puntos de inflexion y soluciones.
c¢) Estudiar cuantas soluciones de la ecuaciéon cumplen: i) y(1)=0 ; i) y(-1)=1.

[ 2.5 puntos ]

Ox' = 2xy a) Dibujar su mapa de fases.
2.8ea O, _ 1-x2_y2 = b) Estudiar para qué Orbitas las soluciones de las que son proyeccion:
oy y i) estan definidas para todo t ; ii) no estan definidas para todo t.
[ 3 puntos ]

3. Sea [E] t°x"—4tx +[t?+6]x=1() .

a) Si f(t) = 0, hallar una solucién de [E] por el método de Frobenius e identificar la serie obtenida.
b) Para f(t) = - , hallar la solucién general de [E] en términos de funciones elementales.
c) Para f(t) = et , determinar la estabilidad de la solucion de [E] que verifica x(1)=m, x'(1)=10 .

. . a . .
[al final se puede hacer el cambio x=t"y que sugieren las soluciones para comprobar los resultados]

[ 4.5 puntos ]




examenes de EDOs

Febrero 1998 (39% de aprobados)

1. Sea @ %[y—t]3 . a) Dibujar aproximadamente las curvas integrales.

dt
b) Estudiar si esta definida para todo t=0 la solucién con y(0)=-1. (2 puntos]
X'=y-2z x(0)=2
2. a) Resolver [Jy'=x+2y con y(0)=0 . b) ¢Es estable esta solucién?
z'=y-2 z(0)=3 [2 puntos]
3. Hallar una solucién de t2x" — 6x = t° y estudiar su estabilidad. [1.5 puntos]

4. Sea t[1+t2]x" —x'=0 . a) Precisar si existen soluciones no triviales que tiendana 0 cuando t - oo.
b) Hallar los tres primeros términos no nulos del desarrollo en serie de una solucién que se anule en t=0 .
[2 puntos]

5. a) Dibujar el mapade fasesde [E] x"—xx'+x=0 . b) ¢Es periddica la solucién de [E] que cumple
x(0)=0, x'(0)=2 ? c¢) Hallar la solucién de [E] que satisface x(3)=2, x'(3)=1.

[2.5 puntos]
Junio 1998 (37% de aprobados)
dy 3ty+2y2 o . .
1. Sea dat = W . Resolverla y dibujar aproximadamente sus curvas integrales. [2.5 puntos]
2. Sea [e] x"+6x"+9x'+bx=4.
a) Hallar para todos los valores de la constante b una solucién de [e] y discutir su estabilidad.
b) Para b=4 hallar la solucion de [e] que satisface x(0)=x'(0)=0, x"(0)=1. [3 puntos]
3. Hallar la solucion de [t2—4]x" —2tx'+2x =0 que satisface x(0)=4;x'(0)=—4 .
Imponer unos datos iniciales para los que la ecuacion tenga infinitas soluciones. [2 puntos]
. Ux '=y—x2 9
4. Dibujar el mapa de fases de [S] E . > . ¢Es estable la solucion de [S] que cumple x(2)=y(2)=0 ?
y =X-y
[2.5 puntos]
Septiembre 1998 (37% de aprobados)
1. Sea [E] % =1- 4t7y . Resolverla y dibujar aproximadamente sus curvas integrales.
¢ Cuantas soluciones de [E] satisfacen i) y(2)=1, ii) y(2)=0 ? 3 puntos]
2. Hallarlasolucionde 5+~ XO)=0 " determinar si es establ
. Hallar la solucién de [ _ot con y determinar si es estable .
Oy'=y—3e 2t y(0)=1 [2.5 puntos]

3. Sea tx"+[t—1]x'-=2x=0 . Sabiendo que x=t° es solucion, precisar si es posible escribir el desarrollo
entorno a t=0 de una solucion linealmente independiente de ella sin que aparezcan logaritmos.
[2 puntos]

g -
4. Dibujar el mapa de fases de [S] H y X2 . ¢Es periddica la solucion de [S] que cumple x(0)=y(0)=2 ?
y—X

X
y
[2.5 puntos]




examenes de EDOs

Junio 1999 (33% de aprobados)

(elegir 3 de los 4 problemas)

1. Dibujar aproximadamente las soluciones de % = % y determinar cuantas soluciones satisfacen
cada uno de los siguientes datos iniciales: i) y(-1)=-1, ii) y(1)=0, iii)) y(1)=1.
OX'=xX-y+2 x(0)=0
2. Resolver [ con _
Oy'=x+y y(0)=1
2 n 2 ' —_ _l e
3. Sea tx"+t"x'+[t-2]x=0 [x=} essolucion].
Hallar los tres primeros términos no nulos del desarrollo en serie de una solucion que se anule en t=0.
. ® . % = x°—y? . .
4, Calcular la solucién ) %del sistema E y que satisface x(2)=0, y(2)=1 y dibujar la
|gl(t) y = 2Xy
Orbita asociada [haciendo z=x+iy no es necesario resolver la ecuacion de las érbitas del sistemal].
Septiembre 1999 (21% de aprobados)
(elegir 3 de los 4 problemas)
_— . . dy _ t
1. Dibujar aproximadamente las soluciones de at = l-ey.
Determinar la estabilidad de la que satisface y(0)=0.
2. Sea xV+2x"+6x"+2x'+5x =cost . a) Hallar una solucién particular de la no homogénea.
b) Hallar la solucion general de la homogénea.
3. Hallarla solucionde [t+1][t—3]x"—2[t—-1]x'+2x=0 con x(0)=1, x'(0)=2 .
Imponer unos datos iniciales x(a)=b, x'(@)=c para los que la ecuacién tenga infinitas soluciones.
4 . Dibujar el mapa de fases de la ecuacion x" =x— N (x')2 .



examenes de EDOs

Junio 2000 (81% de aprobados)

(elegir 2 de los 4 problemas; entregando 3, se toman las dos mejores notas)

1. Sea %’ —y-— ;12 . Trazar alguna isoclina, estudiar concavidad y convexidad y dibujar las soluciones.
3
Estudiar si esté definida para todo t la solucion que cumple y(0)=2. [Va=16]
Ox'=x-—y .
2. Resolver O con x(0)=0, y(0)=1. ¢Es estable esta solucion?
Oy'=2x-y+t

2t

3. Sea x"—x'+e“x =0 . Hallarlos 3 primeros términos no nulos del desarrollo una solucién que se

anule en t=0. [Podria ser util saber que x,= cos(eh) es solucion de la ecuacion]

Ox'=xy-y
4. Dibujar el mapa de fases de [S] % . . Hallar la solucion de [S] con x(0)=1, y(0)=2.
y =X=y

septiembre 2000 (40% de aprobados)

(elegir 2 de los 4 problemas de cada parcial; entregando 3, se toman las dos mejores notas)

1. Sea %’ :[y—t]z . a) Dibujar aproximadamente sus soluciones. b) Resolverla.
., OX'=2x-3y . - . L
2 . Hallar la solucién de 0O y'=x—2y—2e-t con x(0)=0, y(0)=1 vy precisar la estabilidad de dicha solucién.

3. Sea tx"—(2—3t3)x':0 . Hallar el desarrollo en serie de potencias de una solucién que se anule en t=0.

Oyx'= 2_
4 . Hallar la expresion de las érbitas y dibujar el mapa de fases de BX. y N X2 .
y =y+X



