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P1.- La ecuacién que modela la cantidad de presién y(t) es
Yy =klpa—y) k>0

o escrito de otra forma
Y 4+ ky = kpa

que es una ecuacién lineal de primer orden que tiene como solucién
y(t) = pa + Ce Ft.
Para encontrar C' y k, evaluamos en t1 y to:
y(t1) = p1 =pa+ Ce ™"

y(ta) = p2 = pa + Ce 2

1 _
k= In <P1 PA)
to —ty P2 —PA

C=(p —PA)ekt1

Para encontrar el instante tg, notemos que y(tg) = po, y asi

(o)
fo=-In|—2—
k Po — PA

to= 2= tl)) In ((pl _pA)ekt1>

In (% Po — Ppa
2—PA

de donde se deduce

(P1—pa)
(to —t1)kty " ln( p(l)fp:: )

to = (ta —t1)
ln (pl_pA) ln (Pl—PA>
pP2—pA P2—pA
usando que
k(ts — 1) = In (P—PA>
P2 —PpaA
obtenemos finalmente
1n (pl —bA )
to =1t — — AL (ty — ty).
In (P2*pA )
P1—PA
P2.- (i) Si derivamos la ecuacién con respecto a x, obtenemos que
y// (y/)Qy//

xy//+y/:y/+

de donde, simplificando y usando el cambio de variable z = ¢/
_ 1 22

xr = /71+22 - (1+22)3/2

1+ @)2 (1+()2)



(ii)

Despejando z

Con el cambio de variable

Como y(1) = 0, se tiene que C =0, y asi

Veamos la primera ecuacion:

Hacemos el cambio de variable

es decir, variables separables

/

Veamos ahora la segunda ecuacién
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arctg z — 51n(1+z2) =Inz +C.

:L'Zy/ + y2 =y
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Vemos que es una ecuacion de Bernoulli. Hacemos el cambio de variable

con lo que llegamos a
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P3.- Derivando la expresién u(z) = y(e®) con respecto a z se tiene que

du _,_dyde _

z

—_— = = — =

dz dedz Y
%:u//:y/ez+ez%2//f:y/ez+y//e2z:u/+y//e2z
z T z

de donde deducimos
!’ 2.1 _ N /
Ty =u, Y =u —u.

Reemplando en la ecuacién
u' —u +au +bu=0

'+ (a—1u +bu=0
El polinomio caracterstico de esta ecuacién es
M4 (1—a)A+b=0
(1—a) (a—1)2—4b
2 + 2

Sea A = (a — 1)? — 4b. Tenemos 3 casos segiin sea el signo de A

= A=

A > 0: En este caso tenemos dos raices reales distintas

u(z) = c1eM? + cpe???
y(z) = cra™ + cox™?

A = 0: En este caso el polinimio tiene sélo una raiz, ie, Ay = Ay = A

71711
2

A

u(z) = c1e™ 4 cpze™*

y(z) = 1z + cox Inz

A < 0: En este caso A1 y A2 son complejos conjugados

Al:(1—a) iv—A

> T
(1—-a) /-A
M= T

1
1

u(z) =e 2*')2(01 cos( z) + cg sen(

5 2)

i
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(1—a

ylx) =a" 2 (c1 cos(

In) + cg sen( Inx))
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Para aplicarlo a la ecuacién x2y” + 2y’ + 9y = 0, notemos que a = 1y b =9, y asi A = —36. Nos encontramos
entonces en el tercer caso, en donde la solucién viene dada por

y(x) = ¢ cos(3Inx) + cosen(31nx)



