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P1. Consideremos el siguiente sistema lineal:

X′ =


1 0 0
0 1 −1
0 1 1

 X X(0) =


1
1
1

 .

P2. Consideremos el siguiente sistema lineal:

X′ =


−1 1 1
0 2 1
0 0 1

 X +


0

e2t

−e2t

 , X(0) =


−1
0
1

 .

P3. Para 0 < α < 1
2 , considere el sistema no lineal:

dx
dt

= x(1 − x − αy),
dy
dt

= y(1 − 2x − y),

Determine los puntos críticos (o de equilibrio) y la matriz Jacobiana o Diferencial del sistema
asociada.

Resumen
Definición Exponencial de una Matriz: Sea M ∈ Mn×n(R) una matriz cuadrada. Se
define la exponencial de M como

eM :=
∞∑

k=0

Mk

k! = I + M + M2

2! + M3

3! + · · · + Mn

n! + · · ·

Teorema (Fórmula de Variación de Parámetros). Considere el sistema lineal

(S)

 X′ = A(t)X + B(t)
X(t0) = X0
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i) Si Φ es la matriz fundamental canónica del sistema homogéneo X′ = A(t)X, entonces
la solución de (S) está dada por la Fórmula de Variación de Parámetros:

X(t) = Φ(t)X0 + Φ(t)
∫ t

t0
Φ(s)−1B(s) ds.

ii) Si M es una matriz fundamental del sistema homogéneo X′ = A(t)X, entonces

Φ(t) = M(t)M(t0)−1

es la matriz fundamental canónica de X′ = A(t)X y la solución de (S), en virtud de i), se
escribe como

X(t) = M(t)M(t0)−1X0 + M(t)
∫ t

t0
M(s)−1B(s) ds.

iii) Más aún, si A es una matriz constante, entonces

Φ(t) = eA(t−t0),

es decir, eA(t−t0) es la matriz fundamental canónica de X0 = AX y la solución de (S), en
virtud de i), se escribe

X(t) = eA(t−t0)X0 +
∫ t

t0
eA(t−s)B(s) ds.

(x∗, y∗) ∈ R2 es punto crítico de (S) si F (x∗, y∗) = G(x∗, y∗) = 0. Denotaremos por C∗

al conjunto de puntos críticos de (S).

Jacobiano

J(x, y) =
∂F

∂x
(x, y) ∂F

∂y
(x, y)

∂G
∂x

(x, y) ∂G
∂y

(x, y)


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