"Examen extraordinano de Septlembre 1998 L G
Ecuac:ones therenc:ales

Algebra Lmeal y Ecuac:ones’Drferenc:ales (Plan viejo)

Con51dere la 51gu1ente ecuacién: Ex)y" + ny + Gy 0. SR ;
- ;Qué relacion deben tener los coeficientes constantes E, F'y G para que las
- funciones x*, x*- venﬁquen la ecuacion?. (o 2B, a, B no nulos) : :
Resuelva el siguiente problema de contorno: £
4y + 5y 0
; e e Yy@)=2
- Halle una solumon aproxunada del problema planteado en b) usando el método de
colocacxon en los puntos 2 y 3 usando los polinomios de grado menor o 1gua1 que 3.
. Nota: estos polinomios son de la forma 2x -2 + (7 - 8x +x%) + B(47 - 48x +x°).
~Halle una solucidn aproximada del problema planteado en b) usando diferencias
- finitas tomando 4 = 1. Compare las soluciones obtenidas en b), ¢) y d).
e) Suponga que la funcion y(x) = x* es solucién de Ex’y" + Fxy' + Gy = 0. Halle otra
- solucidn independiente en funciéonde o, E, Fy G. '

k‘Puntuaciéni 2, 2, 2, 2, 2.
2. Con51dere el problema dlferenmal

)’1 +yz +y =€
yl +yl =t+e

‘a) Transférfmelyd en un sistema de orden uno equivalente.
'b) Obtenga la solucidn general del sistema homogéneo hallado en a)

c) Obtenga la solucidn general del sistema completo.
:’d) Resuelva el problema de valor mxcxal cuando la condxcxon inicial viene dada por

'(0) 0, yx(O) 1,

e (0)=0,y;(0)=1




y( )= yla) -

: Sistéﬁma_

1 a) Substxtuvendo z® en la ecuacién Ex?y” + Fzy' + Gy = 0 tenemos
E (a-—l):r +Fa:c +G:r =0, .
de donde Ea(a - 1) + Fa = —G Analogamente EB - 1) + FB

Esto es un s1stema compat1ble determlnado cuya solucién es

s G(l—a ﬂ)
F—,_ ‘a,/3,

" lb) Tras el cambio z = e, la-écuacién de Euler se convierte en 4y — 4y +

: ‘1{ 5y.=0 (LQS pui;tos denotan derivacién con respecto a t). Las raices delpoli-
" nomio caracteristico (4A2—4A+3) son 3+i. La solucién es y(t) = Cye'/? cost+

C,e'/? sent, deshaciendo el cambio y(x) = C,v/x coslog x + Cy/x sen log z.

: Impomendo las condiciones de contorno la solucién es

y(z) = Cav/Tsenlogr, C, = g sen log2 + ‘lz coslog 2.

- 1. c'). Substituyendo p(x) = 20 — 2+ (7 — 8x + x2) + B(47 — 48z + 23) en
la ecuaciou difer enc1al

R(x )—41“ ”+5p 412[7a+631]+o[21—9+0(1—8T+:r )+5(47—48z+2%)),

El metodo de colocac1on en los puntos 2, 3 obhga a hacer nulo R(r) en dichos

puntos: L - _
S 0=R(2) =Ta—138 +10 ol 10
0=R(3)=2(16a+1495+10) ~ "~ 139’ ° 139

1 d) b t1hzamos y"(z) ~ y(z + 1) + y(x — 1) — 2y(z) cuando z = 2,3, y
y(:t — 1) en x = 4 junto las condlaones de contorno:

ecuac1ones hneales que puede ;esolverse, obtenlendose valores
os para y(2), (3)y4) el |

/2

~



1ntegrando (sm poner la constante de mtegracmn, pues solo buscamos otra o
solucién 1ndepend1ente de s) '

logu = —2logs - —Elog r = log(z~F/E57?) = log m'(§+?°),
de donde ] '
= = ~F/E-2a+1
fu —-g - 2a + lr ’
Por tanto otra solucién independiente es 2~ E=0+1,
2.a) Haciendo y; = ys, y5 = y4 tenemos
yp = Y3
Y = Y4
=
Y3 = n+e
yi = —yatt+e
Y 0 0 1 0 u 0 0
Y2 _ 0 0 O 1 Y2 t 0 0
= y3] | -1 0 0 -1 Y3 te 1 +i 0

2.b) El polinomio caracteristico es A*. 0 es el \inico valor ‘p‘i‘opio“‘y‘se
puede comprobar que los vectores proplos son L{ 0, 1 0, 0)} Calculemos la
forma de Jordan de A:

, AS=SJ,

S = ['U],'Uz, U3, 1.)4], '] =

cocoo
co o
co+-o
o~ o o

3




"de donde Av; = 0, Av, = v;, Avs = vy, Avy = v3. Podemos resolver estos
sisternas (compat1bles mdetermmados) y encontrar una solucxon, que es, por
_e_]emplo

70 -1 01
1 0 00
0 0 -10]
0 1 00
e 0y /0 -1 0
oo lulb o o Ll R 0 2] 1
Y2 Tohde 45,27, | 40p =|it lg Y3 Tu] oy | Bders {ebivdr asths
o/ - 1 0 0 1/ 0
1 0 -1 0
, 0 0 21 0 B3] 1
Y=l *t 211 F3) o | T3]0
0 0 A1 0

son soluciones linealmente independientes de la homogénea. La solucion ge-
4 4 o
neral del homogéneo es 37, C;Y;.

-2.c¢) Conjeturamos como solucién del sistema

1

" 0 0 1 0 " 0
Y2 _ 0 0 O 1 Y2 t O
w| = -<10 0 =1|lw (T
va 0 0 -1 0 va 1

la func1ou ipg(t) = de'. Forzamos que verifique el sistema ¥’ = AY + det:

- Aze! +’ue =>(4 Ia—--u=>a—(0101)

: Hallemos una soluc1on de

U
Y2
Ys
Y4

mo oo




mediante variacién de pardmetros: Sea

0 -1 ~t 1-£

2 s~

1 g e
MO=14 0 5 %
0 1 t ﬁ,

forzamos que Ypl(t) = AI(t)C(t) cumpla el sxstema Y' = AY + tw:

AI'C+.MC’ AMC +tw = C'—.M ltw, :

efectuando las operacioes e integrando obtenemos (se omxte la constante de
integracién ya que nos basta encontrar una particular)

1 320 —¢2) £ t2(12—t2))'
’ :

Yol = Mt = (57, S5 L £ HE

‘La solucién general del sistema es

4
SO CiY;(t) + Yault) + Ye(t), Cj € R.
Jj=1
2.d) Sabemos y;(0) = 0, y2(0) = 0, y3(0) = y;(0) = 1, y3(0) = y4(0) = 0.
Por lo que al usar la solucién general obtenida en c):

4
3 CiY5(0) + Y51 (0) + Yp2(0) = (0.0,1,1),

7=

simplificairzos y resolvemos el sistema para hallar C;, j =1,---,4, se obtiene
Cy =C, =Cs5=C4=0. Por lo que la solucion del problema de valor inicial
se reduce a Yo () + Yo(t).




