Equacions diferencials Codi: 22701 A
Temps: 1 hora 30 Octubre 2002

NOM:
COGNOM S : e
DN
GRUP: NOTA:

Marqueu amb X la resposta correcta i indiqueu com heu arribat a aquest resultat.
1. Una solucié de I'equacié diferencial ordinaria y” + 4y = tanz, x € (—7/2,7/2), és:

In(cosz) sin2z

x .
= ——cos2zx + sin2x

(a) y 1 0
(b) y = 2z cos 2x + z sin 2z + 2In(cos x) O
(c) y = 2%sin 2z + [cos 2z + x sin 22] In(cos z) O
(d)y= % sin 2x — g cos 2x + (cos 2z) In(cos x) O

Solucié: 3" + 4y = tanz = un conjunt fonamental de I'equacié diferencial ordinaria homogenia associada és:
Y1 = cos 2z, Y2 =sin2z = W = 2.

1 in 2 in? 1
D’altra banda, W} = —= |z — Sy , Wy = S + —Incosz.
2 2 2 2
Aleshores: ) . 1
ya () = ¢1 cos 2z + co sin 22 — 5% cos 2z + 5 (In cos x) sin 2z + 1 sin 2z
1 in 2
= una solucié (amb ¢; = c3 =0) és y = —% cos 2z + sin 2z n(c;)s ?) SHZ T

1/t 1

2. Siguin Y; (t), Ya(t) dues solucions del sistema de 1r ordre Y'(t) = < 0 1

) Y (t), t > 0. Si denotem per W (t) el
wronskia de Y;(t), Y3(t) i sabem que W (1) = 1, llavors:

(a) W(t) = te* O (b) Wt)=t+Int O

(c) W(t) = ate', a > 0 qualsevol [ (d) W(t) = tet=1 O
Solucié: Pel teorema de Liouville sabem que

‘t s)ds
W(t) = W(to)effo ragaA(s)d

t

t
_ W(l)efl +(441)ds _ nsts], _ ntgt-1 _ -1




Codi: 22701 A.

3. Reescrivint el problema de Cauchy y"”(z) = —2z + y, y(0) = 3, ¥’(0) = 0, com un sistema de 1r ordre i aplicant el

metode d’integracié numerica d’Euler amb un pas A = 0.1, el valor aproximat de y(0.3) és:

(a) 3.088 [ (b) 0.58 I (c) 3.03 0 (d)30
y(0) =

r_
y == tal que 2(0) = g , d’on el valor aproximat de y(0.3)

Solucié: El sistema de 1r ordre associat és ,
2 =-2x+y

es calcula per

{ T Vi =Yi—1+hzio1 | 2z =21+ h(=2x,_1 +yi—1)
1=0 ZCOZO y0:3 Z():O

1=1 ZZ?1:0.1 y1=3 2’1203

1=2|23=0.2]| y3 =3.03 z9 = 0.58

T=3 [ 25 =03 | ys — 3.088

. Considereu el problema de valor inicial per a unes oscil.lacions forcades esmorteides:

' +ax’ +x = f(t)
{ z(0) =0, 2/(0) =1

essent a > 0. Si definim Penergia total com la funcié E(t) = 1gc’(t)2 + %x(t)Q, la condici6 per tal que E'(0) < 0, és:
(a) f(0) <aO (b) f1(0) >aOd (¢) £(0)>00 (d) f(0)<0O
Solucié:
E'(t) = 2'()a"(t) +2(t)2'(t) = 2’ ()[f(t) — aa’(t) — x()] + 2" (H)2(t)
= W) - ' (1)

1
(a) z(t) = Acos2t + Bsin2t — T2 08 mt, on A i B s6n constants O
1
(b) x(t) = Acos2t + Bsin2t + 13 Cos wt, on A i B sén constants O
-
1
(c) z(t) = 73 o8 mt O
(d) .'L’(t) = m cos Tt D

Solucié: z” + 4z = cos it = py = T, p = 2 = existeix una unica solucié periddica i té perfode 2
Resolent ’equacié diferencial ordinaria homogenia associada, tenim que xj(t) = ¢ cos 2t + ¢4 sin 2t.

Pel metode del polinomi anul.lador trobem que z,(t) = cost. Com x,(t) és 2-periddica i només hi ha una

4 — 72
solucié 2-periodica, aquesta és la solucié buscada.




Equacions diferencials Codi: 22701 B
Temps: 1 hora 30 Octubre 2002

NOM:
COGNOM S : e
DN
GRUP: NOTA:

Marqueu amb X la resposta correcta i indiqueu com heu arribat a aquest resultat.

1. Totes les solucions periddiques de I'equacié z” + 4x = cos(rt), sén:

-1
) = ——5 cosmt
— 2
) =

t
(t

(
1
(t) = Acos2t+Bs1n2t+ .

£
8

— cos Tt

cosmt, on A i B sén constants

o
~
8

T2

0 Y R I I

1
d) z(t) = Acoth—i—Bstt—4

5 cosmt, on A1 B sén constants

Solucié: z” + 42 = cosmt = py = 7, p = 2 = existeix una unica solucié periddica i té perfode 2
Resolent l'equacié diferencial ordinaria homogenia associada, tenim que x,(t) = ¢ cos 2t 4 co sin 2t.

Pel métode del polinomi anul.lador trobem que z,(t) = cos7t. Com xp(t) és 2-periodica i només hi ha una

4 — 2
solucié 2-periodica, aquesta és la solucié buscada.

2. Considereu el problema de valor inicial per a unes oscil.lacions forcades esmorteides:

2 +ar' +x=f(t)
{ z(0)=0, 2/(0) =1

essent a > 0. Si definim Penergia total com la funcié E(t) = %l’/(t)2 + %l’(t)Q, la condicié per tal que E'(0) < 0, és:
(a) f/(0) <00 (b) f(0)>003 (¢) f(0) >aD (d) f(0) <eO
Solucié:
E'(t) = 2'()a"(t) +2(t)2'(t) = 2’ ()[f(t) — aa’(t) — x()] + 2" (H)2(t)
= 2([f(t) — aa’(t)]

Per tant E'(0) = 2/(0)[f(0) — az’(0)] = [f(0) — a] < 0 < f(0) < a.




Codi: 22701 B

3. Una solucié de l'equacié diferencial ordinaria y” + 4y = tanz, x € (—7/2,7/2), és

(a)y =~ sm 2x — g cos 2z + (cos 2x) In(cos x) O

(b)) y= a: sin 2z + [COb 2z + x sin 2z] In(cos x) O

(¢) y = 22z cos 2z + — sin 2z + 21n(cos x) O
1 2

(d)y= —5 cos 2z + sin 2z n(c;)s 2) + sm4 * O

Solucié: y” + 4y = tanz = un conjunt fonamental de equacié diferencial ordinaria homogenia associada és:
Y1 = cos 2z, yo =sin2z = W = 2.

1 in2 in? 1
D’altra banda, W = —3 (w — ¥>’ Wy = sz x + 3 Incoszx.

Aleshores: ) . )
ya(x) = ¢1 cos 2z + co sin 2z — T cos 2z + 5 (Incos ) sin 2z + 1 sin 2z
1 in2
= una solucié (amb ¢; =c; =0) és y = —g cos 2z + sin 2z n(cos ) sm4 .

4. Reescrivint el problema de Cauchy y”(z) = —2z + y, y(0) = 3, y’(0) = 0, com un sistema de 1r ordre i aplicant el
metode d’integracié numerica d’Euler amb un pas h = 0.1, el valor aproximat de y(0.3) és:

(a) 301 (b) 3.030 (c) 0.58 O (d) 3.088 O
(0) =

!/ __
y == tal que Z(O) _ 3 , d’on el valor aproximat de y(0.3)

Solucié: El sistema de 1r ordre associat és { ,
2 =-2x+y

es calcula per

{ T; Vi =Yi—1+hzio1 | 2 =2zi1+h(=2x,_1 +yi—1)
1=0 (EOZO y0:3 Z():O

1=1 1‘1:0.1 y1:3 2120.3

1=2 | x2=0.2]| y3 =3.03 z9 = 0.58

1=3 | z3=0.3 | y3 = 3.088

1/t 1

5. Siguin Y;(t), Ya(t) dues solucions del sistema de 1r ordre Y'(t) = < 0 1

> Y (t), t > 0. Si denotem per W (t) el
wronskia de Y (t), Y3(t) i sabem que W (1) = 1, llavors:

(a) W(t) = tet=! O (b) W (t) = ate', a > 0 qualsevol [
(c)W(t)=t+Int O (d) W(t) = tet O

Solucié: Pel teorema de Liouville sabem que

[ tragaA(s)ds

W () = W (to)elo T




Equacions diferencials Codi: 22701 C
Temps: 1 hora 30 Octubre 2002

NOM:
COGNOM S : e
DN
GRUP: NOTA:

Marqueu amb X la resposta correcta i indiqueu com heu arribat a aquest resultat.

1. Considereu el problema de valor inicial per a unes oscil.lacions for¢cades esmorteides:
2 +ax' +x = f(¥)
z(0) =0, 2/(0) =1

essent @ > 0. Si definim Penergia total com la funcié E(t) = 5310'(15)2 + %m(t)Q, la condicié per tal que E'(0) < 0, és:
(a) f'(0)>aO (b) £(0)>00 (¢) f(0) <D (d) f(0)y<o0O
Solucié:
E'(t) = 2'0)a"(t) +2(t)2'(t) = 2" ()[f(t) — aa’(t) — x(t)] + 2" (H)2(1)
= 2O (1) —az'()]

Per tant E’(0) = 2'(0)[f(0) — az’(0)] = [f(0) — a] < 0 <> f(0) < a.

2. Una solucié de l'equacié diferencial ordinaria y” + 4y = tanz, © € (—7/2,7/2), és:

(a) y = 2w cos 2z + z sin 2z + 21In(cos x) O
(b) y = 2% sin 2z + [cos 2z + z sin 27] In(cos x) |
x ) In(cosz)  sin2z
(¢) y=—= cos2x + sin 2z O

1 2 - 2 4
(d)y= 1 sin 2x — 5 Cos 2z + (cos 2z) In(cos x) O

Solucié: 3" + 4y = tanz = un conjunt fonamental de 1’equacié diferencial ordinaria homogenia associada és:
Y1 =cos2z, Y2 =sin2x = W = 2.

1 in2 in? 1
D’altra banda, W7 = —3 (m — y), Wy = 51r12 x + 3 Incoszx.

Aleshores: ) . )
ya(x) = c¢1 cos 2x + ¢o sin 2z — T cos 2z + 5 (In cos x) sin 2z + 1 sin 2z

In(cosz)  sin2x
2 4

x
= una solucié (amb ¢; = ¢y =0) és y = —5 c08 2x +sin 2z




Codi: 22701 C

3. Reescrivint el problema de Cauchy y"”(z) = —2z + y, y(0) = 3, ¥’(0) = 0, com un sistema de 1r ordre i aplicant el

metode d’integracié numerica d’Euler amb un pas A = 0.1, el valor aproximat de y(0.3) és:

(a) 0.58 O (b) 3.030 (c) 3.0880 (d)30O
Solucié: El sistema de 1r ordre associat és y =z tal que y(0) =3 d’on el valor aproximat de y(0.3)
= Z=-2x+y e 20y =0" P g
es calcula per
i T Yi =Yi-1+hzion | 2=z + =221 +yi1)
1=0|29=0 y0:3 20=20
1=1 ZZ?1:0.1 y1=3 2’1203
t=2| 22=0.2]| y2 =3.03 zo = 0.58
i=3|x3=03 | y3 =3.083
o o . . >, 1/t 1) o .
. Siguin Y7 (¢), Y2(¢) dues solucions del sistema de 1r ordre Y'(t) = 0 1 Y(t), t > 0. Si denotem per W (t) el
wronskia de Y (t), Y3(t) i sabem que W (1) = 1, llavors:
(a) W(t)=t+Int O (b) W(t) = ate', a > 0 qualsevol [
(c) W(t) = tet O (d) W(t) = tet~1 O

Solucié: Pel teorema de Liouville sabem que

t s)ds
W(t) = W(to)efto racaA(s)d

t

_ W(l)efl +(§+1)d5 _ elns-‘ré‘]t1 — enttt—1 _ pot—1

. Totes les solucions periddiques de I'equacié x” + 4x = cos(mt), sén:

1

(a) z(t) = Acos2t + Bsin2t + —— 12 08 mt, on A i B s6n constants O
-

(b) z(t) = — T2 08 wt O

(c) z(t) = Acos 2t + Bsin2t — —— cost, on A i B sén constants O
-

-1
(d) z(t) = — =3 Cos mt O

Solucié: =" + 4x = cosmt = py = 7, p = 2 = existeix una Unica solucié periodica i té perfode 2.
Resolent ’equacié diferencial ordinaria homogenia associada, tenim que xj(t) = ¢ cos 2t + ¢4 sin 2t.

Pel metode del polinomi anul.lador trobem que z,(t) = 13 Cos mt. Com z,(t) és 2-periodica i només hi ha una
— T

solucié 2-periodica, aquesta és la solucié buscada.




Equacions diferencials Codi: 22701 D
Temps: 1 hora 30 Octubre 2002

NOM:
COGNOM S : e
DN
GRUP: NOTA:

Marqueu amb X la resposta correcta i indiqueu com heu arribat a aquest resultat.

1. Totes les solucions periddiques de I'equacié z” + 4x = cos(rt), sén:

1

) = mCOSTFt
)

5 cosTt, on A i B s6n constants

4 — 72

1
d) x(t) = Acos2t + Bsin 2t + 1

cos Tt

0 Y R I I

5 cosmt, on A1 B sén constants

Solucié: z” + 42 = cos it = py = 7, p = 2 = existeix una unica solucié periddica i té perfode 2.
Resolent l'equacié diferencial ordinaria homogenia associada, tenim que x,(t) = ¢ cos 2t 4 co sin 2t.

Pel métode del polinomi anul.lador trobem que z,(t) = cos7t. Com xp(t) és 2-periodica i només hi ha una

4 — 2
solucié 2-periodica, aquesta és la solucié buscada.

2. Considereu el problema de valor inicial per a unes oscil.lacions forcades esmorteides:
2 +ar' +x=f(t)
z(0)=0, 2/(0) =1

1 1
essent a > 0. Si definim Penergia total com la funcié E(t) = 51;’(15)2 + Ex(t)Q, la condicié per tal que E'(0) < 0, és:

(a) f(0)>00 (b) f(0)<aO (c) f(0) <00 (d) f(0)>aDO
Solucié:
E'(t) = a'(t)a"(t) +a(t)a’(t) = 2’ () [f(t) — az'(t) — x(t)] + 2" (t)2(t)
= 2'()[f(t) — az'(t)]

Per tant E'(0) = 2/(0)[f(0) — az’(0)] = [f(0) — a] < 0 < f(0) < a.




Codi: 22701 D

1/t 1

3. Siguin Y;(t), Ya(t) dues solucions del sistema de 1r ordre Y'(t) = < 0 1

> Y (t), t > 0. Si denotem per W (t) el
wronskia de Y (t), Ya(t) i sabem que W (1) = 1, llavors:

(a) W(t) = ate’, a > 0 qualsevol  [J (b) W (t) = tet O
(c) W(t) = te' ! O () W(t)=t+Int O

Solucié: Pel teorema de Liouville sabem que

t t t
W(t) = W(to)efto tragaA(s)ds _ W(l)efl +(E+1)ds _ elns+s]1 — elntt—1 _ yt—1

. Reescrivint el problema de Cauchy y"(x) = —2z +y, y(0) = 3, y’(0) = 0, com un sistema de 1r ordre i aplicant el
metode d’integracié numerica d’Euler amb un pas A = 0.1, el valor aproximat de y(0.3) és:

(a) 3.030 (b) 3.088 O (¢)30O (d) 0.58 O
Solucié: El sistema de 1r ordre associat és { == tal que y(0) =3 d’on el valor aproximat de y(0.3)
= Z=-2x+y z(0)=0" ‘
es calcula per

i T Yi=Yi-1+hzicy | zi =21+ h(=2x,_1 +yi—1)

1=0 IZ?():O y0:3 Z():O

=1 $1:0.1 y1:3 21:0.3

1=2 | z9=0.2| yo =3.03 29 = 0.58

1=3 | x3=03| y3 =3.088

. Una solucié de 'equacié diferencial ordinaria y” + 4y = tanx, x € (—7/2,7/2), és:

(a) y = 22 sin 2z + [cos 22 + x sin 27] In(cos ) O
(b)y=— L cos 22 + sin 2z ln(c;)s 2) sin42x O
(c)y= 1 sin 2z — g cos 2z + (cos 2z) In(cos x) |
(d) y = 2z cos 2z + 1 sin 2z + 2 In(cos x) O

Solucié: y” + 4y = tanz = un conjunt fonamental de 1’equacié diferencial ordinaria homogenia associada és:
Y1 = cos 2z, yo =sin2z = W = 2.

1 in2 in? 1
D’altra banda, W, = —= <33 — M), Wy = 7 + - Incosz.

2 2 2 2
Aleshores:

1 1 1
ya(x) = ¢1 cos 2z + co sin 2z — T cos 2z + 3 (Incos ) sin 2z + 1 sin 2z
In(cosz) sin2z
2 4

.. P x .
= una solucié (amb ¢; =c; =0) és y = —5 08 2x +sin 2z




