
Ecuaciones Diferenciales – 2◦ cuatrimestre 2015
Ejercicios para entregar. Fecha de entrega: 23/09

1. Sean f ∈ C1, ϕt : Rn → Rn el flujo asociado a

ẋ = f(x)

y M ⊂ Rn. Probar que

(a) Si M es invariante respecto a ϕt entonces M también lo es.

(b) Si M es cerrado, M es positivamente invariante respecto a ϕt si y solo si ∀x ∈M existe ε > 0 tal
que ϕt(x) ∈M ∀t ∈ [0, ε).

(c) M es invariante respecto a ϕt si y solo si M c es invariante respecto a ϕt.

(d) Si M es invariante respecto a ϕt entonces int(M) también lo es.

(e) Si M es invariante respecto a ϕt entonces ∂M también lo es. Si ∂M es invariante respectoa ϕt
entonces M y int(M) tambien lo es.

(f) Determinar el flujo ϕt : R2 → R2 para el sistema no lineal

ẋ = f(x).

con f(x, y) = (−x, 2y + x2), y mostrar que S =

{
(x, y) : y =

−x2

4

}
es invariante respecto a ϕt.

2. Sea {λj}j la sucesión de autovalores de{
−x′′(t) + q(t)x(t) = λx(t)

x(0) = 0, x(π) = 0

a. Probar que si j > ‖q‖∞, entonces λj ≤ (j + 1)2.

b. Probar que

lim
j→∞

λj
j2

= 1

c. Sea ρ ∈ C([0, π]). Calcular la derivada del primer autovalor respecto del peso q en la dirección
de ρ.

[Sug: sean λε1 el primer autovalor y xε1 la primer autofunción de{
−x′′(t) + [q(t) + ερ(t)]x(t) = λx(t)

x(0) = 0, x(π) = 0.

Acote el cociente incremental recordando que

λε1 = inf
{∫ π

0
x′2 + [q + ερ]x2dt : x(0) = x(π) = 0,

∫ π

0
x2dt = 1.

} ]
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