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Ecuaciones Diferenciales II. Examen V

Ejercicio 1. Dado un campo continuo X : [0,+∞[× R2 → R2, (t, x) 7→ X(t, x), y
dado ε > 0, demuestra que las fórmulas que siguen definen una función:

xε : [0,+∞[ −→ R2

t 7−→

{
(0, 1), t ∈ [0, ε] ,

xε(t− ε) + εX(t− ε, xε(t− ε)), t ∈ ]ε,+∞[ .

¿Se puede asegurar que esta función es continua?

Ejercicio 2. Demuestra que el problema de valores iniciales

ẋi =
√
1− t2(1− f(x1, x2))xi, xi(0) =

1

2
, i = 1, 2

admite una solución definida en ]−1, 1[, donde:

f : R2 −→ R
(x1, x2) 7−→ mı́n(1, x2

1 + x2
2).

Ejercicio 3. Para cada n ⩾ 1 se considera la función

xn(t) = 1 + t+
t2

2!
+ · · ·+ tn

n!
, t ∈ [−2, 2] .

Encuentra una sucesión de números {εn}n⩾1 convergente a cero para la que se cumpla∣∣∣∣xn(t)− 1−
∫ t

0

xn(s)ds

∣∣∣∣ ⩽ εn ∀t ∈ [−2, 2] .

Ejercicio 4. Se supone que x : [−1, 1] → R es una función continua que cumple,
para cada t ∈ [−1, 1],

x(t) = 2 + t

∫ t

0

x(s)ds.

Encuentra un problema de valores iniciales para una ecuación diferencial de segundo
orden del que x(t) es solución. Deduce entonces que la ecuación integral admite a lo
sumo una solución.

Ejercicio 5. Nos dan una sucesión de funciones {fn}n⩾0, fn : [0, 1] → R, que
cumplen

i) |fn(0)| ⩽ 7, para cada n = 0, 1, 2, . . .

ii) {fn}n⩾0 es equicontinua.

¿Se puede asegurar que existe una sucesión parcial de {fn}n⩾0 que converge unifor-
memente en [0, 1]?
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