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Ampliacion de Calculo de E.P.S.
Convocatoria de septiembre (02—09-11)

1. Calcular:
00 t _
(a) (0.5 p) / <e_2t/ cos(2z) — cosz dx> dt
0 0 2x
1 S
(b) (05p) £ s24+4s+5

(z+y)de+(y—z)dy=0
2. (a) (1 p) Resolver el problema de Cauchy:
y(1) =1

(b) (0.8 p) Resolver la ecuacién diferencial: (y’)2 — 22y — 82? = 0.

3. (a) (Ip) Resolver: gV — 16y = e?® — 5e3® + sen(3z) + 2z

i /
y +2y +y=1
(b) (0.8 p) Resolver utilizando transformadas de Laplace:

4. (a) (1 p) Estudiar, dependiendo de los valores de la constante real A, sila ecuacién
Bry+Ayz)dz +z(z+2)dy+2ydz =0
es integrable. Resolverla en caso afirmativo.
(b) (0.7 p) Calcular la solucién general de la ecuacién  (y* — 2%) p+ (2% — 2?) ¢ = 2% — y*.

(c) (0.5 p) Resolver la ecuacion en derivadas parciales: p? + ¢ = 8.

5. (a) (0.9 p) Sabiendo que wu(z,t)= Z Ay, sen (% m) e 22 M esla solucién de:
n=1

?u  Ou
92 = o k>0 O<z<L t>0
u(0,t) =0 w(L,t) =0 t>0

aplicar la condicién wu(x,0) = f(z) con 0 < x < L para obtener la solucién de la ecuacién del flujo
del calor.

(b) (0.3 p) Utilizando el resultado obtenido en el apartado anterior, resolver la ecuacién del flujo del calor
cuando L =7 para f(x)=5senz — 2sen(3z).



SOLUCION

(o.¢]
1. (a) Recordemos que / F(t)dt = lim L[F(t)] siempre que dicha transformada y dicho limite existan.
0
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En este caso,
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2. (a) Es una ecuacién homogénea de grado 1. Asi, realizamos el cambio

y=tr — dy=tdx+axdt



(x+tz)de + (tx — z)(tdx + 2z dt) =0
(x+t:v+t2:cfxt)derm(txfx)dt:O
x(1+t2)dx+x2(t—1)dt20

de t—-1

S P
z +1—i—t2

(z+y)dz+(y—2)dy=0

1
Inx + 51n (1 +t2) —arctgt =C

1 2
Inz+ —1In 1+y— — arctg (g):C’
2 2 x

In (W) — arctg (%) =C

A EEE

y(l) =1 = ln\/i—arctglzC — (jzln\f_%

Por lo tanto, la solucién del problema de Cauchy es

In (\/W) — arctg (%) = Inv2 —

T
4

2. (b) (y')2 — 22y’ — 82% = 0 es una ecuacién de segundo grado con respecto a 3. Asi,

;| 2xEV4x? 43222 22+ 61

Y 5 5 =z +3z
(1) o' =4z (variables separadas)
y, por lo tanto,
(2) y' = —2z (variables separadas)
Asi, tenemos
(1) ¢ =4z — dy=4derdr = y=22>+0C
(2) v =-2z — dy=-2zdr — y=-2>+0Cy
Por lo tanto, las soluciones de la ecuacién son y=222+C, ; y=—2>+Ch
______ O _—— e ———

3. (a) La solucién de una ecuacién de este tipo es y = yp +yp, donde yj, es la solucién general de la ecuacién
homogénea asociada e 7, es una solucién particular de la ecuacién dada. Asi, como el polinomio caracteristico
es p(A) =A*—16 = (A\?+4) (A —2) (A +2), tenemos que sus raices o ceros son A =2; A= —2; A ==£2i. Por

lo tanto, un sistema fundamental de soluciones de la ecuacién seria {e%,e*% , cos(2z), sen(2:v)} y la solucién

general de la homogénea asociada seria

yp = C1 e** 4+ Cye™** + C3 cos(2z) + Cy sen(2z)

Para el cdlculo de la solucién particular tenemos (utilizando el método operacional):
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3. (b)
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4. (a) Bay+M2)dz+z(z+2)dy+aydz=0 — F= (3:Uy + A\yz, z(x + 2), a:y)

7 7 k

OHF) = fotGay+ Az a(e+2)ay) = | o B (O S R )
Ox oy 0z
3zy+Nyz  z(x+2) axy

—

F- 17)%(}4:) = <3my + \yz, z(x + z),a:y) . <0,y()\ —1),—x+2(1- /\)> =22y — 1) +ayz(\A — 1) — 2%y + zyz(1 — \)
= 22YyA\—2)=0 <= A =2

Por lo tanto la ecuacién es integrable para A =2 y queda

(Bry+2yz)der +x(z+2)dy+2ydz =0

Consideremos x como pardametro constante, con lo que dz = 0. Asi,
Bzy+2yz)de+z(z+2)dy+2ydz=0 = z(z+z2)dy+2ydz2=0 = (x+2)dy+ydz=0

que es una ecuacion de variables separables.
Separandolas

dy d
y, _dz

=0 = hy+hn(z+z2)=InC = hylx+z)=InC
Y T+ =z

se obtiene que su solucién es G(x,y,z) =y(x + z) =C.

0G(x,y,z 1
<8yy) = u(x,y, Z) Q(l’,y,Z) = Ttz= M(%y, Z) J?(ZL‘ + Z) = M(%y» Z) = ;
) 0G(.y.2) 1 Doyt 20
K(G,CC) - M(%yﬂ)P(%yyz)—T—;(3$y+2y,2)—y—7—?

2G
dG+K(G,x)dr =0 = dG+— dz = 0 que es una ecuacién diferencial de variables separables.
x

Separandolas

%—i—&:o — InG+2lnz=InC =— hGz>’=InC
T

se obtiene que su solucién es Ga? = C, 'y, sustituyendo el valor conocido de G, obtenemos que la solucién
general de la ecuacién de Pfaff es x2y(z + 2) = C.

4.(b) (P-2)p+ (P -2)g=0"—y — ==
dx dy dz dz +dy + dz
2o a4ty

0

= der+dy+dz=0

P—22 212 -y gy 2

= x4+y+z2=0y, = f[f=z+y+2=0



dx dy dz z? dw y? dy 22 dz

2 _ x2 (y2—22) - y2 (22_1.2) - 22 ($2_y2)
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Por tanto, la soluciéon general es ¢ (x +y+z,2 P+ 23) =0, ¢ funcién arbitraria.

4. (c¢) p*+q=8.
Estamos ante el primer caso particular:

p=C = q=8- 6’12
dz=pder+qdy = dz=Cidz+ (8 — 012) dy (variables separadas)

= z:C1x+(8—012)y+C’2

5. (a) u(zx,t) ZA sen (—3:) 2 M

Teniendo en Cuenta la condicién wu(x,0) = f(z) se obtiene:

oo
_ nT N A kO
0) = glAnsen(Lx>e 2 "Y =
n= 1

iAn sen (n% x) = f(x)
n=1

nmw
f(x) = Z A, sen (f x) es el desarrollo en serie de Fourier de senos en medio intervalo. Por la unicidad de
n=1
los coeficientes de dicha serie de Fourier se tiene que

A, = % /OL f(z)sen (n% x) dx con lo que
u(z,t) = ij:lAn sen (% 33) e nig2 kt con A, = / f(z) sen (ng ) da

/2 [ n?n?
es decir, u(z,t) = Z (L f(x)sen (% x) dx> sen (% 9:) e zz M

5. (b) Como L =, tenemos

:nilAnsen (’;?‘)




f(x) = bsenz — 2sen(3z). En este caso no hara falta determinar los coeficientes A,, mediante su férmula
integral pues:

f(z) =5senz — 2sen(3z) = Z Ay sen(nz) = Aysenx + Agsen(2z) + Agsen(3z) + - - -
n=1

y por la unicidad de los coeficientes del desarrollo de Fourier se tiene que A} =5, A3 = -2, A, = 0 para
n#1,3.

Asi, sustituyendo los coeficientes obtenidos en la expresién de u(zx,t) tendremos

2

oo
u(z,t) = Z Apsen(nz)e ™M = Aysenz e 4 Azsen(3z) e % = 5senz e — 2sen(3x) e M
n=1



