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Cuestion 1 Hallar la solucién general de la siguiente ecuacién diferencial:

y" — 4y’ + 13y = e” sin(3z) .

SOLUCION:

Se trata de una EDO lineal de segundo orden con coeficientes constantes, no homogénea. Resolve-
remos la ecuacién por el método de los coeficientes indeterminados.

Si resolvemos la ecuacion homogénea asociada a la ecuacion diferencial obtenemos la solucién

yn(z) = 621(01 sin(3z) 4+ Cs cos(3x)) .

Fijandonos en el término independiente de la ecuacién diferencial, obtenemos una solucién parti-
cular
yp(z) = e*(Asin(3z) + B cos(3x))

donde hay que determinar los coeficientes A y B.

—dy () = e*( —4(A-3B)sin(3r) — 4(3A+ B)cos(3z))
+ yy(z) = e"( (-8A—6B)sin(3z) + (64 —8B)cos(3x))
+ 1Lyy(x) = €% 13Asin(3z) + 13B cos(3x))

Yy (x) — 4y, () + 13y,(x) = e"((A + 6B) sin(3z) + (—6A + B) cos(3x))
Igualando al término e” sin(3x), obtenemos el sistema algebraico

A+GB:1} 1 6

=A=— B=—
—-6A+B = 0 37’ 37

La solucién general de la ecuacion diferencial es:

y(z) = yn(x) + yp(x) = 2*(Cy sin(3z) + C cos(3x)) + €* (317 sin(3x) + % cos(3x)>




Cuestion 2 Considerar la ecuacion diferencial de segundo orden

i)
ii)

22y’ —4zy + 6y =6(Inz)® for 2>0.
Aplicar un cambio de variable que transforme la ecuacién en otra con coeficientes constantes.

Resolver la ecuacion obtenida en i) usando un método apropiado.

SOLUCION:

i)

ii)

La ecuacién diferencial del enunciado es de tipo Cauchy-Fuler, por tanto aplicando el cambio
de variable z = e?, dicha ecuacién se transforma en

Py(t) _dy(t)

t) = 6¢2
i g T out) =617,

que es de coeficientes constantes.

La ecuacién caracteristica de la ecuacion homogénea asociada con la ecuacién del apartado
i) tiene dos raices, r; = 2 y 7o = 3. Por tanto, su solucién general es

yn(t) = cre® + cpe™,
donde ¢; y co son dos constantes arbitrarias. Podemos hallar una solucién particular de
la ecuacién no homogénea con la forma y,(t) = At?> + Bt + C, donde A = 1, B = 5/3,
y C = 19/18 (usando el método de los coeficientes indeterminados). Por consiguiente, la
solucién general de la ecuacién del apartado i) es

5 19
t)=cre® +cpe3t + 12+ St 4 —
y(t) = cre™ + cae™ + +3t+ g
Finalmente, deshaciendo el cambio de variable en términos de x, obtenemos la solucién general

de la ecuacién diferencial dada.

1
y(z) = c1a? + cox® + (In :c)2 + g Inx + 1—2




Cuestion 3 Resolver la siguiente ecuacién diferencial de segundo orden
y" + 3y’ + 2y = sin(e®)

y comprobar el resultado obtenido.

SOLUCION:
La ecuacién caracteristica de la ecuacion homegénea asociada tiene dos raices, 11 = —1y rg = —2.
Por tanto, su solucién general es

yn(z) = cre” " + coe” 2

donde ¢; y co son dos constantes arbitrarias. Una solucion particular de la ecuacion no homogénea

puede ser hallada por el método de variacion de los pardmetros tal como sigue:

yp(z) = ui(z) e + uz(x) e 2

donde u; y ug son dos funciones a determinar. Sabemos que sus derivadas satisfacen el sistema

e ™ +ube ™ =0

—uf e™® —2ub e ?® = sin(e?),
resolviendio obtenemos
u) = e” sin(e”)
uhy = —e?® sin(e?).
por tanto, integrando se tiene que
u; = —cos(e®)

ug = e® cos(e”) —sin(e®),

donde uo se obtiene integrando por partes. Finalmente, la soluciéon general de la ecuacién es

y(x) = yn(z) + yp(x) = c1e7® + coe™ 2 — e 2 sin(e?) |,

Para comprobar su validez, basta sustituir en la ecuacién original y comprobar que se satisface
idénticamente.



Cuestion 4 Resolver el siguiente problema de valor inicial utilizando el método de variacién de
los pardmetros

y' =2y +2y=¢"; y(0)=0, y(0)=1,

SOLUCION:

Se trata de una ecuacion diferencial de segundo orden no homogénea con coeficientes constantes. Su
solucién general es de la forma y(z) = yx(z) +yp(x) , donde yy, es la solucién general de la ecuacién
homogénea, "’ —2y'+2y = 0, e y, es una solucién particular de la ecuacién diferencial no homogénea.

Calculo de yp,(z):
La ecuacién caracteristica, 72 —r+2 = 0, tiene por soluciones, r = 1=4i raices complejas conjugadas,
por tanto un conjunto fundamental de soluciones es de la forma

B = {y1(t), 12(t)} = {¢' cos(t), ¢’ sin(t)}

Concluimos que
yn(t) = cry1(t) + coya(t) = cref cos(t) + cael sin(t),

donde c; y c2 son dos constantes reales.

Célculo de yp(z):
Siguiendo el enunciado del problema, vamos a hallar una solucién particular mediante el método
de variacién de los pardmetros. Proponemos una solucién particular de la forma:

Yp(x) = w1 ()y1(t) + u2(t)y2(t) ,

donde las funciones u; y ug se obtienen resolviendo el sistema

{ i ()yr(t) + up(t)y2(t) = 0
uy (t)yr (1) + up(t)ys(t) = e

~

Por tanto,

0 yg(t)
e’ yo(t)
y1(t) y2(t) )
y1(t) y5(t)

La solucién general de la ecuacion es:

uy(t) = = —sin(t) = uy(t) =cos(t); uh(t) =

y(t) = yn(t) + yp(t) = cre’ cos(t) + cae’ sin(t) + €’

Ahora calculamos las constantes ¢1 y ¢2 imponiendo las condiciones iniciales, y(0) =0, ¢'(0) =1,
y se obtiene: ¢; = —1;co = 1. Finalmente, la solucion pedida es

y(t) = e'(sin(t) — cos(t) + 1)




