
EXAMEN Elem. de E.D.O. 31 de Mayo 2019.

Nombre y apellidos:..............................................................

1.- (1 puntos) Dada la ecuación de Riccati

x′(t) = a(t)x(t) + b(t)x2(t) + c(t),

realiza el cambio de variable z(t) =
1

x(t)− x1(t)
, donde x1 es una solución conocida de la E.D.O.;

y comprueba que la E.D.O. en z resultante es una E.D.O. lineal de primer orden.

2.- (1 puntos) Encuentra el desarrollo en serie de potencias centrada en cero, hasta la potencia
quinta de las x, de la solución del problema:

y′′(x) + 3y′(x) + (x− 1)y(x) = 0, para y(0) = 2, y′(0) = 0.

3.- (2 puntos) Utiliza la transformada de Laplace para resolver:{
x′′ − 4x′ + 4x = et

x(0) = x′(0) = 0

4.- (1 puntos) Prueba que las ráıces, y sus multiplicidades, de la ecuación caracteŕıstica de la
E.D.O.

yn) + a1y
n−1) + ....+ an−1y

′ + any = 0,

son iguales a los autovalores, y sus multiplicidades, del sistema de E.D.O. de primer orden
y1

y2
...
yn


′

=


0 1 · · · 0
0 0 1 · · · 0
... · · · 0 1
−an −an−1 · · · −a2 −a1




y1

y2
...
yn



5.- (1 puntos) Aplicando el método de las isoclinas traza las gráficas de las soluciones de la

E.D.O.: y′ =
2x− 1

y

6.-(1 puntos) Sea el sistema x′ = Ax, donde

A =



0 0 0 0 0 0 13
0 0 0 0 0 −11 0
0 0 0 0 9 0 0
0 0 0 −7 0 0 0
0 0 5 0 0 0 0
0 −3 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0


Encuentra una solución del sistema que verifique que ĺımt→∞ x(t) = 0.



7.-(1 puntos) Dibuja la trayectoria de la solución del problema de Cauchy:{
x′ = 8x + y x(0) = 1
y′ = −4x + 2y y(0) = −2,

en el contexto del diagrama de fases del sistema.

Ejercicio adicional: solo se corrige si los ejercicios anteriores están todos correctos:

Se considera el espacio vectorial de todas las funciones continuas sobre el intervalo [a, b]

C[a, b] = {f : [a, b]→ R : f continua }.
Se considera C2[a, b] el conjunto de las funciones dos veces derivables con continuidad sobre [a, b]

C2[a, b] = {f : [a, b]→ R : ∃f ′′ continua }.
Responde y prueba que:

a C2[a, b] es un subespacio vectorial de C[a, b] y es de dimensión infinita;

b sea la aplicación T : C2[a, b] → C[a, b] donde T (f) = f ′′(t) + t5f ′(t), ¿es T una aplicación
lineal?

c ¿es T inyectiva?

TABLA DE TRANSFORMADAS DE LAPLACE
Las siguientes funciones tienen por Transformadas de Laplace las funciones en s que figuran

a su lado:

(1) Si f(t) = 1, entonces Lf(s) = 1
s

(2) Si f(t) = sen(αt), entonces Lf(s) = α
s2+α2

(3) Si f(t) = cos(αt), entonces Lf(s) = s
s2+α2

(4) Si f(t) = e−αt, entonces Lf(s) = 1
s+α

(5) Si f(t) = senh(αt), entonces Lf(s) = α
s2−α2

(6) Si f(t) = cosh(αt), entonces Lf(s) = s
s2−α2

(7) Si f(t) = e−αt sen(βt), entonces Lf(s) = β
(s+α)2+β2

(8) Si f(t) = e−αt cos(βt), entonces Lf(s) = s+α
(s+α)2+β2

(9) En general, dada f(t), entonces L[e−αtf(t)](s) = Lf(s+ α)

(10) Si f(t) = tn, entonces Lf(s) = Γ(n+1)
sn+1 , (Γ la función Gamma de Euler).

(11) Si f(t) = te−αt, entonces Lf(s) = 1
(s+α)2

(12) Si f(t) = t sen(αt), entonces Lf(s) = 2αs
(s2+α2)2

(13) Si f(t) = t cos(αt), entonces Lf(s) = s2−α2

(s2+α2)2

(14) En general, dada f(t), entonces L[tnf(t)](s) = (−1)n ∂
nLf(s)
∂sn












