
TAREA 1

ECUACIONES DIFERENCIALES (IMA1403)

FECHA DE ENTREGA: 03/10/2016.

Problema 1. Sea f : D � R � Rn Ñ Rn una function L-Lipschitz en la variable
x. El objetivo de este problema es mostrar que para todo pt0, x0q P D existe a lo
más una solución xptq para el PVI#

x1 � fpt, xq,

xpt0q � x0.

(1.a) Suponga que existen dos soluciones xptq,yptq al PVI. Muestre que si σptq �
}xptq � yptq}2, entonces σ1ptq ¤ 2Lσptq.

(1.b) Demuestre que la función t ÞÑ σptqe�2Lt es decreciente. Concluya que
xptq � yptq para todo t ¥ t0.

(1.c) Demuestre que la función t ÞÑ σptqe2Lt es creciente. Concluya que xptq �
yptq para todo t ¤ t0.

Problema 2. Sea f : D � R � Rn Ñ Rn una function L-Lipschitz para todo t P

rt0�T, t0�T s. Muestre que la iteración de Picard xnptq � x0�
³t
t0
fps, xn�1psqqds,

con x0ptq � x0, converge uniformemente en rt0 � T, t0 � T s. Concluya que el PVI#
x1 � fpt, xq,

xpt0q � x0

tiene única solución en rt0 � T, t0 � T s.
(Hint: Demuestre que existe an ¡ 0 tal que }xnptq�xn�1ptq} ¤ an y

°
8

n�0 an   8).

Problema 3. Verifique las series de taylor de cosptq y sinptq aplicando la iteración
de Picard al PVI de primer orden asociado a la ecuación diferencial$'&

'%
x2 � �x,

xp0q � 0,

x1p0q � 1.
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