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Ecuaciones Diferenciales Ordinarias - Examen 1
Problema 1: Considera el siguiente problema de valor inicial

yt) = 2ty(t)
y(0) = vo.
Esto es, f(t,y) = 2ty. Considera ademas la iteracion de Picard y,4+1(t) = yo + f; f(s,yn(s))ds.

e Calcula las primeras tres iteraciones de picard y,, y1, y2.

e Por induccién, muestra que la enésima iterada esta dada por

y analiza la convergencia de la serie.
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Problema 2: Desigualdad generalizada de Gronwall.

e Sean u(t),v(t), 5(t) funciones continuas no negativas definidas en un intervalo [t,, t,+a], a > 0.
Supongamos que

o() < B(H) + /t w(s)0(s)ds, t € [to, to + a].

Demuestra que

t
v(t) < B(t) + /t u(s)ﬂ(s)efst ulr)dr s para t € [to, to + al.

Sugerencia: Para ®(t) = ft

., u(s)v(s)ds, muestra que ¢’ < uf+u® y usa factores integrantes.

e Si ademas 3(s) es monétonamente creciente, entonces

(0 < sy ( /t:u<s>ds) .
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Problema 3: Considera el problema ty’ —y = t? cost.

e Encuentra la solucién general y bosqueja varias soluciones. Sugerencia: Usa factores inte-
grantes.

e Considera el problema de valor inicial
ty —y = t?cost

y(0) = =3

Demuestra que no tiene soluciéon y explica por qué esto no contradice los teoremas de existencia
y unicidad.
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Problema 4: Considera el teorema de Picard-Lindelof y la notacion vista en clase. Sien el teorema,
v estd cerca de y,, entonces el problema de valor inicial

y(t) = [flty)

y(to) = v

tiene una solucién unica y = y(t,v) en algun intervalo t,,t, + 8 independiente de v. Muestra que
y(t,v) es uniformemente Lipschitz continuo con respecto a (t,v) para t, <t < t, + 3,0 = y,.



