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CALCULO DIFERENCIAL APLICADO
TEMA 2: Ecuaciones diferenciales de segundo orden.
EJERCICIOS Y PROBLEMAS
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Cuestion 1 Resolver la ecuacion diferencial:

29" — 5y — 3y =0

Cuestién 2 Resolver la ecuacién diferencial:

y" — 10y + 25y =0

Cuestion 3 Resolver la ecuacion diferencial:

y'+4y + Ty =0

Cuestién 4 Resolver la ecuacién diferencial:

y//_4y/+4y: (x+1)€2x

Cuestion 5 Resolver la ecuacion diferencial:

4y" + 36y = csc(3x)




Cuestién 6 Resolver el problema de valores iniciales (PVIs):

y// o y/ _ 2y — 36295
y(0) =0, y'(0) = -2

Cuestién 7 Resolver la ecuacién diferencial:

y" — 4y =sinx

Cuestién 8 Resolver la ecuacién diferencial:

y" + 4y = 4 cos(2x)

Cuestién 9 Resolver la ecuacién diferencial:

Y +4y = —4x

Cuestién 10 Resolver la ecuacién diferencial:

y" + 4y = 4cos(2z) — 4x

Cuestion 11 Resolver el problema de valores iniciales:

y' -4y +4y=0, y0)=1, ¢/ (0)=1

Cuestion 12 Resolver el problema de valores iniciales:

y'—y —2y=0, y(0)=1, y'(0)=0

Cuestion 13 Resolver el problema de valores iniciales:

' +3y+2y=0, y(0)=1, ¢/(0)=0

Cuestion 14 Resolver el problema de valores iniciales:

y' =2y +2y=¢€e"", y(0)=0, y(0)=1



Cuestiéon 15 Resolver el problema de valores iniciales:

y' =2y +2y=cosx, y(0)=1, 3/ (0) =0

Cuestién 16 Resolver el siguiente Problema de Valor Inicial (PVI):
V' +d +ay=e; y(0)=1 y(0)=0.

Hallar el valor de y(2).

Cuestion 17 Resolver el siguiente problema de valor inicial

y'+y —2y=e", y0)=1, y'(0)=-1

Cuestion 18 Resolver el siguiente problema de valor inicial:

y' =2y +5y =t, y0)=1, y'(0)=2.

Cuestion 19 i) Resolver el siguiente problema de valor inicial:
y'—y —6y=0; y(0)=1, y'(0)=-1,

ii) Comprobar la solucién.

iii) Explicar el comportamiento de la solucién cuando la variable independiente tiende a +o00.

Cuestion 20 Resolver el siguiente problema de valores iniciales:

y" — 2y +y = cost; y(0)=1, y'(0)=2




Cuestién 22 Dada la Ecuacién Diferencial Ordinaria (EDO):
y" — 3y +2y =e*; donde a es un parametro real.
Se pide:
i) Resolver la EDO cuandoa # 1y a # 2.
ii) Resolver la EDO cuando a =1.

Cuestion 23 Dada la ecuacion diferencial
2%y +5xy — 21y =5z cos (In(x));
Se pide:
1. Clasificar, razonadamente, la ecuacion.

2. Aplicar el cambio de variable independiente: x = e, y demostrar que la ecuacién diferencial
se transforma en

d%y

dt?

(t) + 4%(15) —21y(t) = 5cos (t)e'

3. Comprobar que la solucién de la ecuacion del apartado ii) es

t
y(t) = Ae™ ™ + Bedt + 66—5(6 sin(t) — 17cos(t)); siendo A, B constantes.

4. Hallar la solucién de la ecuacién del enunciado.

Cuestion 24 Resolver la siguiente ecuacién diferencial ordinaria:

T

" _ o) _ )
VoW tY=1Ts

Cuestion 25 Sea el problema de valor inicial (PVI) dado por la ecuacién diferencial ordinaria:
y" + 4y’ = 4€?* ; y las condiciones iniciales y(0) =1, 3'(0) =0, 3"(0) =1;

Resolver el PVI siguiendo los siguientes pasos:

(i) Aplicar el cambio v(t) = y/(t) a la ecuacién diferencial del PVI y hallar la solucién general de
la ecuacion de segundo orden resultante.

(ii) Deshacer el cambio hecho en (i), integrar y obtener la solucién y(t) del PVI.



Cuestién 26 Dada la ecuacién diferencial ordinaria (EDO): 3" —4xy’ — 4y = e®;  se pide:

oo
(a) Asumiendo que la solucién de la EDO viene dada por la serie de potencias: y(x) = g an "
. . . . nio
encontrar la relaciéon de recurrencia que deben satisfacer los coeficientes a,,.

(b) Suponiendo que ag = 1y a; = 0, hallar el valor aproximado de la solucién de la EDO en
el punto ¢z = 2, usando solamente los cinco primeros términos de la serie de potencias del
apartado (a).

oo

NOTA: Puede ser titil el siguiente resultado: e® = g — -
n!
n=0

Cuestién 27 Sea la funcién f(z) = 27+ (22 +1)y’, donde 3’ es la derivada primera de la funcién
y = y(z) respecto de la variable independiente z. Sabiendo que y es suficientemente derivable, se
pide:

(a) Demostrar que la ecuacién f'(z) = 0 equivale a la ecuacién diferencial (z? + 1)y” + 22y’ = 0.

(b) Resolver la ecuacién diferencial del apartado (a) mediante series de potencias de la forma
oo

g an ",

n=0

(¢) Imponer la condicién inicial y(0) = 8, y'(0) = 1. Hallar para qué valor del pardmetro 5 € R
se obtiene una solucién impar, esto es, y = y(x) satisface que y(—z) = —y(z).

Cuestion 28 Resolver el siguiente problema de valor inicial (PVI) aplicando el cambio de variable
r=¢€" <= z=In(x)

%y’ +2zy' +3y=0, x>0

y(1) = —1
y'(1) =1

Cuestién 29 Comprueba que las funciones y1(t) = €', y2(t) = t son dos soluciones de la ecuacién
homogénea asociada a la ecuacién diferencial

L=ty +ty —y = 2(t —1)%"

con 0 < t < 1. Ademaés, calcula a partir de y;, y2 una solucién particular de la ecuacién no-
homogénea dada, usando el método de variacién de parametros.




Cuestion 30 Dada la ecuacién diferencial
y" — 5y + 6y = 2¢
se pide:
i) Hallar su solucién general aplicando el método de variacién de los parametros.

ii) Hallar una solucién particular de la ecuacién mediante el método de coeficientes indetermi-
nados.

Cuestion 31 Resolver el siguiente problema de valor inicial:

!

y'—y=e T +sinaz;  y(0)=1, y'(0)=1.

Cuestién 32 Dada la ecuacién diferencial

1
oy +y + Zy = f(x),
donde « es un pardmetro real y f(x) es una funcién, se pide:
i) Clasificar y resolver la ecuacién diferencial cuando a =0y f(z) = et

ii) Clasificar y resolver la ecuacién diferencial cuando o =5y f(z) = 0.

iii) Usando dos métodos distintos para hallar soluciones particulares, resolver el problema de
valor inicial que resulta cuando o =1y f(x) = 2e? , sabiendo que y(0) =1,¢'(0) = 0.

Cuestion 33 Resolver el siguiente problema de valor inicial utilizando el método de coeficientes
indeterminados o el de variacion de los parametros:

y' =y —6y=¢e"+1; y(0)=1, ¥'(0)=0.

Cuestion 34 Halla, mediante serie de potencias, la solucién a la siguiente EDO:

(1+2%)y" + 22y — 2y =0.

Cuestion 35 Resolver la ecuacion diferencial de segundo orden

y//_4y/+4y: (x_’_1)6227



Cuestién 36 Sea la ecuacion diferencial:

(22 +1)y" +4y =0, ,

—+00
Suponiendo que la solucién de la ecuacién viene dada por la serie de potencias y(z) = g an ",
n=0

se pide:
(i) Hallar la relacién de recurrencia que satisfacen los coeficientes a,, .

(ii) Aplicando el apartado (i), escribir los tres primeros términos de la serie.

Cuestioén 37 Sea la ecuacion diferencial

(z-1y"+y = 0.

+oo
Suponiendo que la solucién de la ecuacién viene dada por la serie de potencias y(z) = g an 2",
n=0
se pide:
(i) Hallar la relacién de recurrencia que satisfacen los coeficientes ay, .

(ii) Aplicar las condiciones iniciales y(0) = 0 e y/(0) = 1, y escribir los tres primeros términos no
nulos de la serie de potencias.

Cuestion 38 Resolver el siguiente problema de valor inicial utilizando el método de los coeficientes
indeterminados
Y 2y +2y =t 45 y(0)=0, y'(0) =1,

Cuestion 39 Dada la ecuacién diferencial
y' =3y +2y=e""; y(0)=0, y'(0) =1,
se pide:
i) Hallar su solucién general.
ii) Obtener la solucién que cumple y(0) =0; ¢/ (0) = 1.

iii) Comprobar la solucién obtenida en el apartado ii).

Cuestion 40 Resolver el siguiente problema de valor inicial:

y'+2y +y=cos(2t); y(0)=0, y'(0)=0,




