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Pauta Auxiliar 4

Auxiliares: Esteban Escorza, Alvaro Bustos.

P1.a) Resolvamos la ecuacién homogénea y” + y' + 3y = 0, cuyo polinomio caracteristico estd dado
por A2 + X + 3 = 0y sus raices son \; = %ﬂ, Ao = %ﬁ Luego la base de soluciones estd dada por:

- \/ﬁ —-T \/ﬁ
e 7 sen TCL‘ ,€ 7 COS TQJ

Luego obtendremos la solucién particular usando el método de variaciéon de pardmetros. Consideramos
Yp = Yy1w1 +yow2, donde y; son las soluciones L.i obtenidas de la ecuacién homogénea y w; son las soluciones
incégnitas, las cuales resuelven el siguiente sistema con la matriz Wroskiana:

Y1 Y2 wy — 0
VAT wh ze® +senx

Utilizando el método de Kramer se tiene que las soluciones estdn dadas por:

0 y?
W = xe® +senx  yh _ e (ze® + sen )
Wiy1,y2] Wly1, yo]
Pest
W) = Yy Te’ +senzw _ y1(ze® + senx)

W[yla y2] W[yla y2]

Donde Wyi, y2] es el Wroskiano. Finalmente las funciones incégnitas estan dadas por:

w1:/y1(z)(x6 +sen:c)dz+c

Wy, yo)(z)
ya(z)(ze® + senx)
Wy = dr + D
? / Wiy, yol(z)
Finalmente reemplazando en y,,(z) = y1 (7)w1 (x) +y2(7)w2(x) tenemos la solucién particular. Luego la solu-

cién general se escribe como y(x) = y,+Ayi (xz)+Byz(x), donde y; = e~ sen (@m) eys =,e % cos <@x>

Reemplazando se tiene la solucién pedida.

P1.b) Para 2%y” — 22y’ — 4y = 0, suponemos soluciones de la forma y = z® y la ecuacién caracteristica es
a(a—1) —2a — 4 = 0, cuyas raices son —1 y 4. Finalmente la base de soluciones de la ecuacién es {z !, z*}.
Pl.c) 2%y’ + 3zy’ + 3y = 0, la ecuacion caracteristica es a? + 2a + 3 = 0, cuyas raices son complejas conju-
gadas. Haciendo el cambio = = e, z(u) = y(x), obtenemos la siguiente ecuacién para z(u):

2 4+2243=0

Cuya solucién general es: z(u) = Ae™" cos(v/2u) + Be™* sen(v/2u). Devolviendo el cambio de variable tene-
mos la solucién pedida: y(z) = Az~ cos(v/2Inz) + Br~!sen(v/21Inx).
P2.a) 1. Consideremos el caso a = 0, luego tenemos que:

u” = cos(Pt)



Si B = 0 tenemos que u” = 1. Si integramos entre 0 y 1, tenemos 0 = «'(1) — »/(0) = 1, lo cual es una
contradiccién. Si 8 # 0, integrando entre 0 y 1 tenemos que:

sen(5)
3

De lo cual concluimos que sen(5) = 0y luego § = kw,k € Z. Verifiquemos que el problema no tiene
solucién tnica, tomando la Ecuacién original e integrando entre 0 y ¢, se tiene:

1
u'(1) —u'(0)=0= /0 cos(pt)dt =

, sen(kt)
)= "
u'(t) =
Volviendo a integrar tenemos que:
kmt 1
u(t) — u(0) = _ cos(kmt)

Jr
(km)2 (km)?
De esta manera tenemos una familia de soluciones u(t) que resuelven la condicién de borde y luego para
a = 0 no puede haber solucién tnica.
2.Caso a < 0. La base de soluciones de la ecuacién homogénea estaria dada por {eV ot emVToat } Notemos

que la siguiente solucién particular satisface la EDO:

cos(ft)

o — 32

up(t) =

Como estamos en el caso o < 0 el denominador nunca se anula. Luego la solucién general en este caso se
escribe como:

u(t) = cos(5t) + AeV—ot 4 Be— Vot
a— 32

La derivada estaria dada por:

u'(t) = —L;eil(gzt) + AV=aeV~ — By/—ae Vo

Imponemos condiciones de borde. De u/(0) = 0, obtenemos que A = By de v/(1) = 0 se tiene que:

O:_BSGDB_FA\/ja(eﬁ_e—\/Ta)
o — 32

Con lo cual podemos despejar la constante A, dada por:

. Bsen 8
V(e eV a - )

Con lo que la constante A queda tinicamente determinada. Finalmente concluimos que para o < 0 siempre
existe una tinica solucién.
3. Caso a > 0. Tenemos de inmediato que la solucién general se escribe como:

u(t) = Z)S_(i;) + Acos(vat) + Bsen(y/at)
Y la derivada es: .
u'(t) = _B;en(ﬂ%) — Ay/asen(y/at) + By/a cos(y/at)

En realidad, es posible hallar una solucién particular mediante el método de variacién de pardmetros como se hizo en el problema
1 o mediante coeficientes indeterminados, pero tenia planeado dar como hint esta solucién particular que es sencilla.



Aqui debemos considerar que a # 3. Luego imponemos condiciones de borde: v/(0) =0 = B = 0. De
u'(1) = 0 obtenemos que:

0

= isenﬁ + Ay/asenva

— B2
Notemos que para sen(y/a) # 0 podemos despejar el valor de A, con lo cual concluimos que para « # k72

con k € IN, tenemos solucién tinica.
Si a = /32, la ecuacién diferencial a resolver es:

u” 4 B*u = cos(Bt)
Notemos que el Wroskiano de la base de soluciones estd dado por:

cos(ft) sen(ft) | 3
—Bsen(ft)  Beos(Bt) |
Suponemos la solucién particular en la forma wu, = cos(ft)w; + sen(f8t)ws y por método de variacién de
pardmetros, andlogo al problema 1 tenemos que:

2
wh = — g senit)cos(r) — w = 5 ¢
De igual forma:
W = %COSQ(&) g = Bt + sen;gg) cos(t) +D

Luego obtenemos la siguiente solucién particular:

cos®(Bt) + sen(Bt) Bt + sen(St) cos(St) _cos Bt + sen(Bt) 5t

232 232 232
Como el término cos(ft) es solucion de la ecuacion homogénea obtenemos una solucién particular mas
simple:

w(t) = "
Y la solucién general esta dada por:
u(t) = tse;;ﬁt + Acos(ft) + Bsen(ft)
La derivada estd dada por:
u'(t) = sen ¢ +2t§ cos(Bt) _ ABsen(pt) + Bf cos(Bt)

Imponiendo condiciones de borde: u/(0) =0 = B =0y de «/(1) = 0 tenemos que:

sen 3 + B cos 3
28

De lo cual nuevamente obtenemos que si sen(3) # 0 podemos despejar A y sucede lo mismo que el caso
anterior.

0= — ABsen 8



