
Primer parcial (1981-82)

A (3). Sea (A) y0 =
y � y2

t
.

i. Utilizar el teorema de existencia y unicidad para estudiar para qué instantes
iniciales t0 existe solución única local de (A) satisfaciendo y(t0)=2 .

ii. Hallar la solución general de (A) .

iii. Estudiar la estabilidad de las soluciones que cumplen y(1)=0 e y(1)=1 .

B (3). Sea (B) y00 = (2� y0) y .

i. Dibujar el mapa de fases de la ecuación (B).

ii. Sea y(t) la solución de (B) que satisface y(�2)=0 , y0(�2)=1 . A la vista del
mapa de fases anterior: ¿Están acotadas y(t) o y0(t) para t ! 1 ?

iii. Escribir la ecuación de las órbitas.

C (4). Sea (D) (1 + t2)y00 � 2y = 1 .

i. Hallar la solución general de la homogénea mediante series en torno a t=0 .
Observar que una de las soluciones obtenidas es una función elemental sencilla.

ii. Hallar la solución general de (D) en términos de funciones elementales y la solución
particular de (D) que satisface y(0)=y0(0)=0 .

Primer parcial de junio (1982)

A (5). Sea y0 = t� |y| . Hacer un dibujo aproximado de las soluciones.

Sean: (P1)

(
y0 = t� |y|
y(0) = �1

; (P2)

(
y0 = t� |y|
y(2) = 0

.

Para cada uno de estos dos problemas: ¿existe solución única?, ¿es
prolongable hasta infinito?, ¿es estable? Calcular el valor aproximado
de la solución de (P2) en t = 2.2 , con 2 cifras decimales, a partir de
la segunda aproximación sucesiva de Picard y por el método de Euler
con h=0,1 .

B (2.5). Calcular la solución de:

t2y00 + ty0 +
�
t2 � 1

4

�
y = t3/2 ; y(1)=1 , y0(1)=�1

2
.

C (2.5). Hallar la solución de:

(
x0 = x� 2y � t

y0 = 2x� 3y � t
; x(0)=1 , y(0)=1 .

¿Es estable esta solución?

Primer parcial de septiembre de Métodos II (grupo piloto) (1982)

1) Sea y2y00 = y0(yy0 � 2) . Hallar su solución general.

Considerar los problemas (Pb)

⇢
y2y00 = y0(yy0 � 2)

y(0)=1 , y0(0)=b , b2 [0, 1]
.

Determinar los valores de b para los que (Pb) tiene solución única.
Hallar la solución yb en esos casos y el ĺım

t!1
yb(t) . ¿Es estable y1?

2) Sea la ecuación (E) y00 = 1� y2 � ky0 , donde k es una constante real.

a) Hallar y clasificar los puntos singulares en función de los valores de k .
b) Dibujar aproximadamente el mapa de fases para k=0 y k=3 .
c) Suponiendo que la ecuación (E) describe el movimiento de un punto sobre una
recta sometido a una fuerza g(y)=1�y2 con rozamiento proporcional a su velocidad
(si k>0 ), describir cualitativamente el comportamiento de un punto situado
inicialmente en el origen para k=0 y k=3 .

3) Sea t2y00 � t(t+ 2)y0 + (t+ 2)y = 0 (C).

Hallar una primera solución de (C) por medio de series en torno a t=0 .
Calcular la solución general de (C).
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Primer parcial (1982-83)

A (4). Sean las ecuaciones: (1) y0 = y2 � (cos t)y .

(2) y0 = �y3 + (cos2 t)y2 � (cos2 t)y .

Para la ecuación (1):

i. Resolverla.

ii. Dibujar las zonas del plano (t, y) en las que sus soluciones crecen o decrecen.

iii. Basándose en i) y ii) hacer un esquema de las soluciones de (1).

Para las dos ecuaciones (1) y (2):

i. Precisar para qué valores de a la solución con y(0)=a se prolonga hasta 1 .

ii. Estudiar la estabilidad de las soluciones con y(0)=0 e y(0)=�1 .

Para la ecuación (2):

i. Dibujar la poligonal de Euler entre 0 y 2 con h=1 si y(0)=�1 .

B (4). i. Resolver y00 + y0 =

(
t+ 1, t < 1

3� t, 1  t
con y(0)=�1 , y0(0)=0 .

ii. Hallar la matriz fundamental canónica del sistema homogéneo equivalente
(es decir, la W (t) con W (0) = I ) .

iii. Hallar la solución general de y00 + y0 = t+ 1 exclusivamente por medio de
series (probar series directamente en la ecuación no homogénea). Hallar a
partir de esta solución en forma de series la solución particular que
satisface y(0) = �1 , y0(0) = 0 .

C (2). Construir una teoría para el dibujo de órbitas de ecuaciones autónomas de primer
orden en la “recta de fases” (definición y tipos de órbitas, clasificación de
puntos singulares en ecuaciones lineales y no lineales, algunos ejemplos,...).

Primer parcial de junio, grupo piloto (1983)

A (6). Sea la ecuación (A) x00 � 1
2(x

0)2 + 1
2x(x� 2) = 0 .

Clasificar los puntos singulares de su mapa de fases. Hallar la ecuación de sus
órbitas y dibujar el mapa de fases de (A) .

Sea (E) la ecuación diferencial v0=f(x, v) que se ha debido resolver para hallar
la ecuación de las órbitas. Estudiar existencia y unicidad de soluciones de (A)
y de (E).

Comprobar que existen dos soluciones de (E) que pasan por el origen y que existe
una única solución de (A) con x(0)=0 , x0(0)=0 . Explicar por qué no es contradictorio.

Precisar a la vista del mapa de fases la estabilidad de la solución de (A) que
satisface:

i) x(0)=0 , x0(0)=0 ; ii) x(7)=2 , x0(7)=0 ; iii) x(�1)=1 , x0(�1)=�1 .

B (4). Sea la ecuación (B) t2y00 � 2ty0 + (2� t2)y = 2t3 cosh t .

Hallar una solución de la homogénea por medio de series, identificándola como
una función elemental .

Hallar la solución general de (B) en términos de funciones elementales y la solución
particular de (B) que satisface y(1)=0 , y0(1)= sinh 1 .

Dato sinh t =
1X

n=1

t2n�1

(2n�1)! .

Primer parcial de septiembre (1983)

A (5). Sea y0 =
2y � 2t+ 1

y � t+ 1
.

i. Dibujar aproximadamente las soluciones.

ii. Estudiar existencia y unicidad.

iii. ¿Es prolongable la solución que satisface y(0)=2 ?
¿Es prolongable la que satisface y(0)=�2?

iv. Estudiar la estabilidad de la solución con y(0)=0 .

v. Resolver la ecuación.

B (5). i. Resolver el problema

(
y00 + 2cy0 + y = �(t� 1) , c>0 constante
y(0) = y0(0) = 0

,

distinguiendo los casos c < 1 , c = 1 y c > 1 .

ii. Escribir el resultado para c = 0 prescindiendo de funciones paso, dibujar
la solución y comentarla físicamente.

iii. Hallar la matriz fundamental canónica del sistema equivalente a la ecuación
homogénea.



P83p
A B



C



 

    

 

Primer parcial de junio, grupo piloto (1983)

A (6). Sea la ecuación (A) x�� � 1
2(x

�)2 + 1
2x(x� 2) = 0 .

Clasificar los puntos singulares de su mapa de fases. Hallar la ecuación de sus

órbitas y dibujar el mapa de fases de (A) .

Sea (E) la ecuación diferencial v�=f(x, v) que se ha debido resolver para hallar

la ecuación de las órbitas. Estudiar existencia y unicidad de soluciones de (A)

y de (E).

Comprobar que existen dos soluciones de (E) que pasan por el origen y que existe

una única solución de (A) con x(0)=0 , x�(0)=0 . Explicar por qué no es contradictorio.

Precisar a la vista del mapa de fases la estabilidad de la solución de (A) que

satisface:

i) x(0)=0 , x�(0)=0 ; ii) x(7)=2 , x�(7)=0 ; iii) x(�1)=1 , x�(�1)=�1 .

B (4). Sea la ecuación (B) t2y�� � 2ty� + (2� t2)y = 2t3 cosh t .

Hallar una solución de la homogénea por medio de series, identificándola como

una función elemental .

Hallar la solución general de (B) en términos de funciones elementales y la solución

particular de (B) que satisface y(1)=0 , y�(1)= sinh 1 .

Dato sinh t =
1X

n=1

t2n�1

(2n�1)! .

Primer parcial de septiembre (1983)

A (5). Sea y� =
2y � 2t+ 1

y � t+ 1
.

i. Dibujar aproximadamente las soluciones.

ii. Estudiar existencia y unicidad.

iii. ¿Es prolongable la solución que satisface y(0)=2 ?

¿Es prolongable la que satisface y(0)=�2?

iv. Estudiar la estabilidad de la solución con y(0)=0 .

v. Resolver la ecuación.

B (5). i. Resolver el problema

�
y�� + 2cy� + y = �(t� 1) , c>0 constante

y(0) = y�(0) = 0
,

distinguiendo los casos c < 1 , c = 1 y c > 1 .

ii. Escribir el resultado para c = 0 prescindiendo de funciones paso, dibujar

la solución y comentarla físicamente.

iii. Hallar la matriz fundamental canónica del sistema equivalente a la ecuación

homogénea.
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