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SOLUCIONES
2 Ecuaciones y sistemas lineales.
2.1 Ecuaciones lineales de orden n con coeficientes constantes
Problema 2.1.1
1
i) y = c1e®® + coe ™% + ge‘k‘.
ii) y = e”(c1 cos 2z + casen 2x) + 52 + 4x + 2.
iii) y = c1e3 + e~ (c; — 4x).
3
w) y = cre” + coe®® + 27)(3 cos 2x — sen 2x).
Problema 2.1.2 |
i)z =e '(t —sent). ii) x = e cos 3t — 1. iii) x = E[2e_t sen 2t + 5t% — 4t].
1 1
v) x = —(t* — 52 + 5t — ).
) x 15( + t)
Problema 2.1.3
. _¢ —ut “2_4t —p— “2_4t
si|p] > 2, B={e" e = ,e 2 }
si|pl < 2, B={et ¢ ot 005(4%“20, e_%tsen(%lﬂt)}
si pu =2, B={et tet t2et}

si p=—2, B={et e te'}

Problema 2.1.4 z = c1t2 + co + est™ 1 + eqt 3.

39 1 3 1
Problema 2.1.5 y = Eeh + 4—0(555 +41)e 2 — 5 senz — §x2.
Problema 2.1.6
1, .
-1 si 0<t<1
u(t) =4 2

1
2e1_t—§t2+4t—6 si t>1

Problema 2.1.7

1
i) I(t) = ge*tsen 3t.
1

ii) 1(t) = 5

[—e~t(9cos 3t + Tsen 3t) + 9 cos 2t + 6 sen 2t].



Problema 2.1.8

1 —cos2t si 0<t<3m/2
i) I(t) =49 —1—3cos2t si 3r/2<t<3m i) s -
—4 cos 2t si t>3m

1 — cos2t si 0<t<m
i1) I(t) = cos2t —1 si m<t<2rm
0 si t>2rw T d i

Problema 2.1.? ! 1
i) u(t) = m(cos 2t — coswt). i1) lim u(t) = gt sen 2t. i1i) u(t) = ét sen 2t.

) w2

2.2 Sistemas lineales

Problema 2.2.1

" / _

i) i(O—; le +a:§?30)_—0 3 z(t) = e7(cos v/2t — v/2sen /2t)

y= —_w . 2 B y(t) = e7(2cos V2t + /2 sen v/2t)

2" +9x =0 2

t) = = sen 3t

i) { ©(0)=0,2'0)=2 z(t) %SGDS

yzi(x—i—Q—x’) y(t)=§sen3t—cos3t—|—1
ii1) Se puede resolver escalonadamente:

1
:C(t) = Clet ~ y(t) = CQGQt — Clet ~ Z(t) = Cge_t + 5clet

Problema 2.2.2 Autovalores y autovectores de A = < :3 4 >: M =11 =(1,1), Ao = —1,

X(t):cl<1>et—|—02(§>e_t

z(t) = cre! + 2coe™t
y(t) = cret + coe™t

iy = (2,1). Entonces

es decir {

Problema 2.2.3
i) El polinomio caracterfstico es p(A\) = A — (a + b)A + ab—6. Como \; = -1y Ay =4

son sus dos soluciones, se debe tener

{/\1)\2:—4:ab—6 - a=2b=1.

M+X=3=a+bd
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ii) Los autovectores son @) = (1, —1), e = (3,2). La solucién es

Problema 2.2.4 El problema es

1

P”+2P’—|—10P=10t—|—§
2 1

P0)=2=, P(0)=—=

) 1 1
y la solucién P(t) = e_t(é cos 3t — g sen 3t)+t— 6

Problema 2.2.5 El sistema es

xly = —2(xg — :rl)l
xl(O) = xQ(O) = 5
#4(0) = 24(0) = 0

y la solucién
1
z1(t) = 6<2 cost + cos 2t)

1
xa(t) = 6(4 cost — cos 2t)

2.3 Ecuaciones lineales con coeficientes variables

Problema 2.3.1

2 / _
i) Poniendo p(x) = y/(x) se tiene el problema { ;1(9:?0)+:2€)p +2ap =0 . Resolviendo (la
ecuacién es exacta), queda z2p+p? = 0. Sacando factor comrin, tenemos asi dos problemas:
3
y' =06 2% +1 =0, ambos con el dato y(0) = 1. Sus solucionesson y =1 e y=1— % .

ypp' = y*p + p*

ii) Poniendo p(y) = y/(z) se tiene el problema { , que implica p = y(y—1).

p(2) =2
[ _ 2
Resolviendo ahora el problema { 3(0) i(g 1) se tiene y = —
! = pe¥ '=eV+1
iii) p(z) = y'(z) ~ { Z)O) :p2 ~ p=eY+1 ~ { ‘z(o) —0 ~ y = x—log[2—e”|.

Problema 2.3.2 wu(r) = 3(1+ logy 7).

Problema 2.3.3

2

i) a =n?r?, para cada n € IN; u,(z) = sen nrz.

i) a =n?+ 1, para cada n € IN; u,(v) = e” sennx.
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Problema 2.3.4
i)

1-a 1
r_o 2 + si a#0,a#1
(@) =4 @ a(l—a) 1-a
Ya zlogw —x +1 si a=0
x—logx —1 si a=1

i) yq es funcién continua de a pues lim y, = yo, lim y, = y1.
a—0 a—1

Problema 2.3.5

i) Multiplicando la ecuacién para y2 por yi, restdndole la ecuacién para y; multiplicada
por y2, se obtiene que el wronskiano W = y1y5, — yjy2 verifica la ecuacién W’ + PW = 0.

W (2 T e—fz P(s)ds
i) y2(x) = y1(z) y%((z)) dz = yl(ﬂf)/ Wdz-
i) 1) W(x) = x2e® ~ yo(x) = z°.

1 cost
2) Wt)=5 ~ p2(t)=———.
1 1 z—1
Problema 2.3.6 W(x) = R y(z) =iz + o1 + §azlog 1 .
1 1
Problema 2.3.7 W(z) = — ~ y(x) = —=(c1cosx + cosenz).

z NG
Problema 2.3.8
i) y 1) El wronskiano W = y1y5 — y}y2 no se anula nunca.

iii) Sean a y b dos ceros consecutivos de y;. Como y] tiene signos cambiados en a y en b, y
W tiene signo constante, se deduce que y, tiene signos cambiados en a y en b, por lo que
existe un punto intermedio donde se anula.

Problema 2.3.9
i) P"+ R=Q . ii) y=2"%(c1e” + c2).

Problema 2.3.10

i) Poniendo x = ux1 + vrg en la ecuacién L(z) = R, se obtiene el sistema para z = v/,

w =1,
1z + 22w =10
rhz+zhw =R

luci Rxg R.%'l
cuyas soluciones son z = — L W= )
Y W W
t) — t
i) Gt ) = z1(8)72(t) — w1(t)72(8)

1(s)r5(s) — 2y (s)z2(s)’
iii) 1) x1(t) = cost, xo(t) =sent ~~ G(t,s) = cosssent — costsens = sen(t — s).

2) z1(t) = e tcost, xa(t) = e tsent ~ G(t,s) =e (=) sen(t — s).

i) 1) W(t) = te!, wa(t) = et, x,(t) = %#et - () = %et(tQ 5 +e(t+1).

1 1
2) W(t) =12, xo(t) = 2, xp(t)zz—i-ilogt ~oa(t) = Z(210gt+t2+3).
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