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Ecuaciones Diferenciales II. Examen XXI

Ejercicio 1. Para cada n ⩾ 1 la función fn : R → R se define como la caracteŕıstica
del intervalo [1/n, 1]; es decir

fn(t) =

{
1 si t ∈ [1/n, 1]

0 si t ∈ R \ [1/n, 1]

¿Hay convergencia puntual de la sucesión {fn}n⩾1? ¿Hay convergencia uniforme?

Ejercicio 2. Se considera el problema de valores iniciales

ẋ = f(x), x(t0) = x0

donde

f : R → R, f(x) =

{
2x si x ⩾ 0

3x si x < 0

¿Hay unicidad? Encuentra la solución maximal.

Ejercicio 3. Dados t0, x0 ∈ R, encuentra el intervalo maximal de la solución del
problema

ẋ = x5, x(t0) = x0.

Ejercicio 4. Construye una retracción de R2 en el conjunto

A =
{
(x, y) ∈ R2 : |x|+ |y| ⩽ 3

}
.

Ejercicio 5. La solución del problema de Cauchy

θ̈ + 9 sen θ = 0, θ(0) = θ0, θ̇(0) = ω0

se denota por θ(t; θ0, ω0). Calcula, si existe,
∂θ

∂θ0
(t; 3π, 0).

Ejercicio 6.

i) Dado un parámetro ε > 0, x(t, ε) es la solución del problema

ẋ =
sen(εx)

ε
+ et, x(0) = π.

Calcula, si existe, ĺım
ε→0+

x(2π, ε).

ii) Dado un parámetro ε > 0, x(t, ε) es la solución del problema

εẋ = ex sen t, x(0) = π.

Calcula, si existe, ĺım
ε→0+

x(2π, ε).
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