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1)

a) Use series para resolver el PVl : y' = 22y, y(0) = V2

Solucién:

La ecuacion diferencial a resolver es:

y' —aty=0

Por otro lado, tenemos que y(z) = > a, z".
n=0

o0

Luego v/ (z) =Y na,z" ' =5 (n+1) a1 z"
n=1

n=0
Ahora
0 o
—2?y(r)= =Y a, 2" = -5 a, o 2"
n=0 n=2
Notemos ademas que
o 0
Y@)=>Y (n+ a2 =a1+2ax+), (n+1)ap4 "
n=0 n=2

Reemplazando lo anterior en la ecuacion diferencial se tiene que:

o0 o0
Yy —2?y=0=a1+2az+> (n+1)a, 12" = ap 02" =0=

ap+2ac+ > [(n+ 1) a1 — apo|z"=0

n=2

Igualando los coeficientes correspondientes:



a1 =0,a,=0Yy (n+1)apy1 — a, o =0paran=2,3,....

Asi
QAp—
An+1 Wi , = 27374,
Es decir,
_ Q@ _ _ G2 _ _ 83 _ G _ a4 _ _ Gy _
“3—3’“4—4—0’“5—5—Oﬂaﬁ—@'—36—33-2—32-2!"‘7—7—0’
as ag ag ag ap
CL:—:O aqg = = 5
8 8 » 99 9 — 93221 — 33232 33.3!

Notamos que :

ar=a=w=a=ar=a3=0Y a3 = 3177, 06 = 3797, @9 = 33.3]
Siguiendo este comportamiento se tiene que:

a
a3n = gy s N =1,2,3, ...

Asi la solucion es :

(o0} (o0} n
Y@) =Y ana" =3 az, zymx z% /3)
n=0 n=0

oo 3 n
(z°/3) 3
ao Zo I =ag e/
n=

Usando la condicion inicial y(0) = /2, se tiene que y(0)=ay= /2y
finalmente se tiene que la solucion del PVI y' = 22y, y(0) = \/5 es

n=v3 e [

b)Use la transformada de Laplace para resolver el PVI: ¢ty —ty —y =0,
y(0)=0,4(0) =3

Solucién:

ty''—ty —y=0= Lty -ty —y)=L(0) =

Lity')—Lty)— Ly =0= —Lr(y)+Lo(y)—Ly)=0=



(2= 8) LL(y) +25L(y) = 0= LL(y) + 2 Ly) =0 =
dc(y) 2 dl(y) 2
i = — =1L = Zy = —oqds

La ecuacion diferencial anterior es de variables separables e integrando se
obtiene, al considerar la constante de integracion igual a In(c) :

In(L(y)) = —2In|s—1]|+In(c)

De lo anterior se tiene que:

1
L(y) = (8_01)2 = G2

Aplicando la transformada inversa de Laplace se obtiene:
y(t) = cte

Para calcular la constante ¢ debemos usar la derivada, pues y(0) = 0y esto no
aporta informacion adicional necesaria para obtener el valor de c.

y'(t)=ce' +ctel
Usando la condicion inicial /(0) = 3 se tiene y(0) =c¢ =3

Finalmente la solucion del PVI ty'' —ty —y =0, y(0) =0, y/(0) = 3
esy(t) =3te' []

t
c) Resuelva la ecuacion xz(t) = % + fo sen(t —u) z(u) du
Solucién:
t t
z(t) =2 + j; sen(t —u) x(u) du = L(z) = L(* + fo sen(t — u) x(u) du) =

t

L(x) = L(t?) + L(j; sen(t —u) z(u) du) = L(x) = % + L(sen(t)) L(z) =



L) =3+ gt = (1- ) Lo =3 = g ) = 3 =

3/ s2+1 EE

La)=3/Fq=L@) =2 = L) =3+ 3
Aplicando transformada inversa de Laplace se tiene que:
x(t)=t2+24—’f=t2+f—;
14 r t
Finalmente la solucion de la ecuacion integral z(t) = t* + f; sen(t — u) z(u) du
_q2 ., i
es z(t) ="+ 5 []
d) Escriba un ejemplo de ecuacion diferencial parcial hiperbodlica y muestre
una solucién de ésta.
Solucién:

Una ecuacion diferencial parcial de la forma

Augy + Bugy +Cuyy +Duy + Euy + F =0

. . .|A B

es hiperbolica si B C ‘ <0

Un ejemplo es la ecuacion de la onda wy = a®u,,, pues A=1, B=0,C = —a?
A Bl 1 o |

y B C _‘0 2= e < 0, porque a # 0

Una solucion de la ecuacion de la onda es u(t,z) = f(z + at) + g(x — at) donde
f'y g son funciones con a lo menos segunda derivada. [_]

(40 puntos).
(2) Resuelva el sistema
vl (1 4] |wn 11,
=0l =l
28]-L
y2(0) 0
(20 puntos).



Solucion:

/
=0l Ble-
vy =y +4ys +¢€”
Yo=y1t+yate

Sean F(s)=L(y1)y G(s) = L(y2)

Aplicando transformada de Laplace a cada una de las ecuaciones anteriores se
tiene que:

L(y) =L +4y2+¢€") = sL(y1) —v1(0) = L(y1) +4 L(y2) + L(e")
L) = L + 12+ €7) = s L(y) — 42(0) = L(y1) + L) + L(e7)

Luego

sF(s) = F(s) +4G(s) + =

|H

sG(s) = F(s)+G(s) +

—_

P
paras > 1

Asi

(s—1)F(s) —4G(s) =
— F(s)+(s—1)G(s) =

|H
==
,_.

Escribamos el sistema anterior en forma matricial

s—1 —4|[F(s)| _ 8T11
-1 s-1]|G(s)] | L
El determinante de la matriz de coeficientes es

S__l1 ,s__41‘:(s—1)2—4:32—25+1—4:32—25—3,cons;«réi%,ssf'é —1

Aplicando Cramer al sistema anterior:



F(s) = sl _ 1+ _ s+3
$)= TP 25=3 T -3)(s+1) — (5-3)(s+1)(s—1)
s—1 # ‘

(s—3)(s+1)(s—1)

Usando fracciones parciales

543 - A, B C
(s—3)(s+1)(s—1) — s—3 + s+1 i1

s+3 _ A(s+1)(s—1)+B(s—3)(s—1)+C(s—3)(s+1)
(s—=3)(s+1)(s—1) — (s—3)(s+1)(s—1)

N
s+3=A(s+1)(s—=1)+B(s=3)(s—1)+C(s—3)(s+1)
s=-1:2=88=B=1

s=1:4= —4C=C= —1

s=3:6=84=A=3

Por lo tanto

543
(s—3)(s+1)(s—1)

De forma similar para =5 771

+

S _ A <
(s=3)(s+1)(s—1) = s—3 " s+1 tia=

A(s+1)(s—1)+B(s—3)(s—1)+C(s—3)(s+1) N
(s—3)(s+1)(s—1)

(8—3)(8-7-1)(8—1)
s=A(s+1)(s—1)+B(s=3)(s—1)+C(s—3)(s+1)

s=—1: —1=8B=B= —

Q0| =

s=1:1= —-4C=C = —

1=

s=3:3=84=A=2



Por lo tanto

1

s+1

1

S f— —_——

3 1
(s—3)(s+1)(s—1) = 8s-3 s—1

Q0| =
o

Aplicando transformada inversa de Laplace a los resultados anteriores se tiene
que:

Finalmente la solucion del sistema
-yll _ 1 4 Y1 1 T
yé] B [1 IR e

o) =10]

es

y1(x) = %GSI—F%e



