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Ecuaciones Diferenciales I. Examen I

Ejercicio 1. Se considera una solución cualquiera x(t) de la ecuación diferencial

x′ = 2tx.

Se supone que dicha solución está definida en un intervalo abierto I. Demuestra
que, para cada t ∈ I, existe c ∈ R tal que

x(t) = cet2.

Definimos la siguiente función auxiliar:

f : I −→ R
t 7−→ e−t2 x(t)

Tenemos que f es derivable en I por ser producto de funciones derivables. Cal-
culemos su derivada:

f ′(t) = −2te−t2 x(t) + e−t2 x′(t) = −2te−t2 x(t) + 2te−t2 x(t) = 0.

Por tanto, al ser f ′(t) = 0 para todo t ∈ I, la función f es constante en I. Es
decir:

∃c ∈ R | f(t) = c ∀t ∈ I.

Multiplicando por et
2
ambos lados de la ecuación anterior, obtenemos que:

x(t) = cet2 ∀t ∈ I.

Ejercicio 2. Demuestra que la transformación ϕ(t, x) = (s, y), s = t, y = x + t
define un difeomorfismo del plano que es compatible con la ecuación

x′ = (x+ t)2.

Encuentra la solución de esta ecuación que cumple x(0) = 0 y especifica su
intervalo de definición.

Ejercicio 3. Encuentra un cambio de variable que transforme la ecuación diferencial

x′ =
x+ t+ 3

t− x+ 2

en una ecuación homogénea.

Ejercicio 4. Dadas las ecuaciones

x = t+ e, y = 1 + t4

demuestra que la eliminación del parámetro t nos permite definir una función deri-
vable y : R → R, x 7→ y(x). Además, la función y(x) alcanza su mı́nimo en x = 1.

Ejercicio 5. Demuestra que la ecuación

x− 1

3
senx = t

define de forma impĺıcita una única función x : R → R, t 7→ x(t). Además, prueba
que se cumple la identidad x(t+ 2π) = x(t) + 2π para cada t ∈ R.
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