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1) Resuelva los sistemas

X/_/ 22\X

1 2 —18 0

0 0 -1 3

1 -3 0 0|X

0 —-3.1 4 0

\ 2.8 0 15 1 /
(15 puntos)

Solucién:
a)Usando GeoGebra, tenemos que los valores propios son A\ =5, Ao = — 1y
A3 = — 1; los vectores propios respectivos son

S R T e T s
L))

Notamos que v, Yy w3 son [.i., porque no es uno multiplo escalar del otro, por

1 —3 —3/2
loque lasoluciones v=c; e | —1 | +ce?| 0 | +czef| —3
1 3 —3/2
Por otro lado, si lo trabajamos en forma algebraica, tenemos que para
Ao=A3= —1
2 -2 2 0 2 =2 2 0
—9 9 —9 o | - BW+ERE)+HE g0 o0 o 0
2 -2 2 0 0O 0 0 O
a
Seaw = | b | el vector propio asociadoa \s = A3 = — 1

C
2a —2b+2c=0=a =b—c (Fijamos las incognitas b y c)



) son [.i., por lo que la solucion

1 —

e e G-

1

b)Usando GeoGebra tenemos que los valores propios son \; = — 2.92;
A= —0.16; \3 =2.03; Ay =4.1 y A5 =5.05
Los vectores propios asociados son

0.26 —-0.3 0.31 —0.28
—0.16 0.47 0.64 —0.84
v = —0.83 |;vy = 0.22 |;v3 = 0.32 |;v4 = —0.28 [;
—0.35 0.05 0.17 0.18
0.32 - 0.8 — 0.6 0.34
—0.03
—0.95
vy = —0.24
—-0.2
—0.05
La solucion del sistema es
0.26 —-0.3 0.31
—0.16 0.47 0.64
v=cre 22| —083 | +ce ™0 | 022 | +c3e2%| 032 |+
—0.35 0.05 0.17
0.32 \ 0.8 \ - 0.6
—0.28 —0.03
—0.84 —0.95
ciett | —0.28 | +¢;e2% —0.24
0.18 —0.2
\ 0.34 } —0.05

2) Resuelva el sistema con valores iniciales

x'(t) — 2y(t) = 4t, z(0) =4
Y (t) +2y(t) —4x(t) = —4t—2, y(0) = =5

(15 puntos)
Solucion:



Tenemos que

x'(t) — 2y(t) = 4t, z(0) =4

Y (t) +2y(t) —4x(t) = —4t—2, y(0) = =5
o' (t) = 2y(t) + 4t

y'(t) = 4z(t) — 2y(t) — 4t — 2

Escribamos el sistema en forma matricial, con X(t):(

o= () ve (4

X'(t) = AX(t) + F(t) = X'(t) = (2 _22) X(t) + ( v 2)

Ademas, X (0) = ( _45)

Resolvamos, en primer lugar, el sistema homogéneo asocociado

xo-(5 2,)xw

Calculemos los valores y vectores propios usando GeoGebra

(1,1:2,'111:(}),(12: _47U2:(_21)

La solucion homogénea es X, (t) = c; e* (}) Tope i ( _21)

Calculemos ahora la solucion particular
2t o4t
s(t) [ ¢1(t) F(t) dt, donde (1) = (6% L >

i = 1 26—475 et ! ¢4t it 1 =2t o2t
¢ ()_ Qe 2L eg—2t _ezt 62t  3e2 _th 62t - 3 _€4t 6415

X ( fqb
—4t _ 2t —2t 1 0 1 0
62' %2 —41‘ _ 2t64f - 3 — 9t — At - 3 — 6t

N I

0
— 2t
X(t) =X+ X0 = () +eer( )+ 0
— h 14 — G 1 2 9 _9¢
Consideremos la condicién inicial X (0) = _45
1 —1 0 4
X(0) = (1)+62( 9 )+(0):(_5>:>

01—02:4

)



c1+2co= —5

01—02:4
—61—26225
—3c0=9=c= —3

cg=44+c=4-3=1
Finalmente, la solucion es

s () e () ()0

3) Responda V (Verdadero) o F (Falso), justificando todas sus respuestas.

a)_V__{cos(z), cos(3x), cos(5x), ...} es ortogonal en |0, g]

Justificacion:

Sean f(z) =cos(nz) y g¢g(x)=cos(mzx), donde ny m son numeros impares
distintos.

< f,g> = f f(z)g(x)dx = f(‘f cos(nx) cos(mz) dx =

j;g %[cos((n-l—m) ) +COS((n—m)x) dr —

)
2Jo
1 2
msen((n +m)z )‘ + 50 )Sen((n —m)x) = 0
pues la suma y la resta de dos nimeros impares nos da un niumero par, que
multiplicado por % nos da un multiplo de 7 y sabemos que seno evaluado en los

multiplos de 7 es siempre 0. Ademas seno evaluado en 0 es 0. |:|

[NIE]

[cos((n +m)x )dx—l— f [cos((n —m)zx) dx =

n+1
b)_V__ La serie de Fourier de f(z)=z+7 es 7r-|—22 1) .
n=1

sen(nz)en el

intervalo ( — , )
Justificacion:
Tenemosque p=n y f(x)=x+ m, luego

P T
ag = * f(x )d:c:%f_ﬂ(:ﬁ-l—ﬁ)dx:%[%ﬁ-l—ﬂx]iw:

1[17Tp+7T 7T+7r]—27r
f f(x)dz = ;f_: (z +7) cos(rx) do =
% f ﬂ (z + ) cos(nz)dx = — 2 = sen(nm) =0
bn:]l) f( )dx:;f:r(x+7r)sen(7x)dx:
%f_ (z+ ) sen(nz) da = 23671(7171’);22:71'605(7171') _ —2n;r2(7r_1)n _ _2(;1)n

2( 7L+1



Finalmente,
o] o _1\n+l

flz) = % + > aycos(nx) + b, sen(nx) =m+2) ) sen(nx) D
n=1 n=1

n

c)__V__ Las funciones propias del problema de Sturm-Liouville 3/’ + Ay =0,
y'(0), (L) =0son y(z) = c - cos(nmz/L), con ¢ # 0

Justificacion:

Y ' +Ay=0=r"+A=0=r>= -\

Caso1: —A=0=r=r,=0
y(r) =c1 + cx

y(x) =c

y(0)=c2=0
Y(L)=caL=0=cy =0, pues L >0

En este caso la solucion es y(z) = ¢, con ¢; una constante real cualquiera.

Caso2: —\A\>0=r= =+ —>\:>{le VA

r2 = - \/—_)\
Y(&) = creV e+ eV
V(@)= cr v/ = AeV AT — gy /= he Ve
?/(0)201\/—_)\—02\/——)\:02>\/—_/\(01—02):()#01—62:0

y(L)=c1V —xeV AL g/ —xe VAL =0 =
c1 6\/__)\L—026_\/__)\L) =0=¢ 6\/__/\L—02€_\/__)\L =0

1

Luego tenemos que resolver el sistema

Cl — Cy = 0 (1)
1 eV AL — e VAL = (2)
De (1): ¢1 = ¢

Reemplazando en (2)
C9 e\/_—’\L—cze_\/__AL :O:>CQ(6\/‘—’\L—6_\/__’\L) =0=c=0

AS'i, c1=c =10

En este caso la solucion es la nula, es decir, y(z) =0



. - . le\/Xi
Caso3: —A<0=>r= = )\Z:>{T2:—\/Xi
y(z) = c1 cos(v/Az) + ca sen(v/ A )

y'(z) = — e VAsen(v/Az) + e VA cos(VAz)

Y(0)=covA=0=c=0

y(L)= —¢ )\sen(\/XL)—l—cQ \/Xcos(\/XL):>CFO - )\sen(\/XL =0
#“'17&0ﬁsen(ﬁL)zO:sen(ﬁL)zO:\/XL:mr: A="T=

2,2
An = nL_72Ta n=0,1,2,..

. 2.2
Los valores propios son A, = 75—, n=0,1,2,...

Reemplazando este resultado en y(z) se tiene
y(z) = ¢1 cos(VAz) = &1 cos(*7 )

Las funciones propias son y, = ¢ - cos(%x), n=0,1,2,

e, €con e #0 |:|

(30 puntos)



