Equacions Diferencials Codi: 22701 A

Temps: 1 hora 22 de Juny de 2006

Test

1. Per a I'equacié diferencial ordinaria (x — 1)%y” — 2x(x — 1)y’ + 2y = 0, calculeu les arrels de Iequaci6 indicial en el

punt singular.

2
Resolucié: L’equacié diferencial ordinaria normalitzada és y” + P(x)y’ + Q(x)y = 0, on P(x) = —il, Q) =
2
W. Aquestes funcions sén analitiques excepte en el punt xg = 1, que es I'inic punt singular. Els coeficients
Tz —
de I’equacié indicial sén pg = liml(z —1)P(z)=-2, qo= liml(x — 1)?Q(x) = 2. Aix{ doncs, I'equacié indicial és
T— T—

0=7r(r—1)+por+qo =7r>—3r+21iles seves arrels sén r; = 117y = 2.

2. Existeixen solucions periddiques de I’equacié diferencial ordinaria x” 4+ w?z = sin <§wt , w > 07 En cas afirmatiu,

trobeu-les i doneu-ne el periode.

. ) 1 - . 2m ) .
Resolucié: El periode de I'oscil.lacié harmonica x” + w?x = 0 és pg = —. El periode del terme no homogeni
w

3 4
b(t) = sin (2wt) és p = 31 Aix{ doncs, p/py = 2/3 € Q\ Z i segons el Teorema d’existéncia de solucions
w

periodiques d’oscil.lacions for¢ades no esmorteides, saben que: 1) Totes les solucions sén periddiques. 2) Una d’elles

/ , dm , 47
té periode p = 3 i 3) Les altres tenen perfode 3p = —.
w

3
Solucié general: z(t) = 52 sin <2wt> + Acost+ Bsint i prenent A = B = 0 és la solucié p-periodica.
w
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3. Sigui u(zx,t) la solucié continua del problema

Up = Ugy ze(-1,1), t>0
u(x,0) = sinx x € [-1,1]
sin 1
1,t) = —— t>0
sin
—-1,t) = —— t>0
U( 7) 1+t27 -

Quant val el valor maxim i minim d’u?

Resolucié: Siguin ¥ =[-1,1] xR, i 08 =09y Ud4 UO—_, on 9y = {(2,0) : z € [-1,1]}, Oy = {(£1,t): ¢ > 0}.
Sabem, com la edp es homogenia, que el valor maxim i minim de la temperatura u(z,t) s’assoleix en la frontera 93.
Per tant,

. sin 1 sin 1 . . .
max 4 = max ¢ = max { maxsin x, sup , Sup — = max{sin1, sin1, 0} = sin 1.
b)) % o o4 14+1¢27 55 142
. . . sinl . sin 1 . . . .
min v = minu = min { minsin x, 1nf , nf—— =min{—sinl, 0, —sinl} = —sin 1.
b) % 3o 1+¢27 0 1412

Uy — Uge = sinz, z€R, t>0

4. Donat el problema ¢ u(z,0) =0 , calculeu u(m, 7). (Indicacié: Feu el canvi v = u —sinz.)
ug(x,0) =0
/Uttfvmx:O $€R,t20 1
Resolucié: v=wu—sinx = ¢ v(z,0) = —sinz z€R =  v(x,t) = —< [sin(z + t) + sin(x — t)]
_ L 2
on (x7 0) =0 reR D’Alembert

1
= u(z,t) =sinz — 3 [sin(z +t) + sin(z — ¢)] = u(z,t) =sinw = 0.

5. Donat el problema de valors inicials " + 3y’ —y = x, y(0) = 2, /(0) = —1, expresseu-lo mitjancant un sistema de
primer ordre i calculeu la segona iteracié de Picard associada, Y3(x).

Resolucié: Tenim

vy e () =¥ = Flev) = (i)
0)=2 5 —3z+x
3'(«))):4 <>{Y<0> (z§8§) (2) =¥

Picard: Yp(z) =Yy = (%), Yasi(z) =Y, +/ F(s,Yn(s))ds, ¥n>0

0

= 1= 1)+/0 ( (s) Z%(ZO)( )+ >ds: ( —1+52:c_+x<m2/2> )
50 =)+ [ (g S5 s )= (278 S )




