Equacions Diferencials Codi: 22701 A
Temps: 50 minuts Test 30 d’Octubre de 2007

1. Donat el problema de Cauchy y” + 2y =0, y(0) =1, 3'(0) = 0, trobeu les aproximacions de la solucié y(z) i de
la seva derivada y'(z), que s’obtenen després d’aplicar 2 iteracions de Picard.

/
y' +ay=0 (Z,):Y’:F@;,Y):(_Z )
Resolucié: y(0) =1 — 4

vo=o J | vo=(10) )= (5 )=
Picard: Yy (x) = < . ) Y, (z) = YO+/()$F(3,Yn1(s))ds, Vi > 1.

Per components: yo(z) =1, yn(z) =1 +/ Zn—1(s)ds, ¥n >1.
0

zo(x) =0, zp(x) =1+ /Ow(—synl(s))ds, Vn > 1.

T T x .%'2
la iteracié: yi(z) =1 —|—/ zo(s)ds =1, z1(x) = —/ syo(s)ds = — | sds = -3
O_t T o2 0 3 0 x 2
2a iteracié:  yo(z) =1 +/ z1(s)ds =1 —/ —dr=1-——, zo(x) = —/ sy1(s)ds = ——
x3 x?
= la 2a iteracié de y(x) és 1 — o i la 2a iteracié de y'(x) és -5
2. Un problema mecanic es representa amb lequacié mz” = —kjx — kea’ + mg. Si sabem que 2'(0) = 1/2, quina

1 1
condicié ha de satisfer la constant de friccié k2 per tal que l'energia total E = §m(x’(t))2 + §k‘1 (z(t))? compleixi
que E'(0) <07

Resolucié: Al derivar Uenergia E(t) = %(a:’(t))2 + %(x(t))Q, i fent servir 'equacié diferencial ordinaria , queda:
E'(t) = ma'#)2"(t) +kix@) 2’ (t) =2’ (t)[ma" (t) + k1 z(t)] = 2'(t)[~k2 2/ (t) + myg]

Per tant, E'(0) = 2/(0)[mg — ko 2'(0)] =

|~

k
(mg — ;) < 0 si, i només si, ky > 2mg.




Codi: 22701 A.
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y'——y'+—5y=0
T z .
y1) =1, y(1) =2
Resolucié: Considerem la funcié Y (t) = y(z), on t =Iny o bé z =e”.
dy -, d dy d*y
i ——d oy yr_=J
dz’ Y T a2 dt’ )
Aleshores, derivant respecte d’z, tenim que xzy’ =Y’, 2%y’ =Y" —-Y'.

3. Resoleu, fent el canvi t = Inz, el problema de Cauchy {

(Notacié: y' =

Substituint en ’equacié diferencial ordinaria original ens queda l’equacié diferencial ordinaria transformada:
Y"-2Y'+y=0= P(D)=D*—-2D+1= (D —1)?

= yn(t) = cre’ + cotel, c1, ca € R, i desfent el canvi:

= yp(x) =1z +coxlnz, c1, o €R

Finalment, determinem el valor de ¢; i ¢ imposant les condicions inicials:

1:y(1)):cl } o =

:Cl+c2 02:1 = y(x):x(1+1nx),

4. Calculeu, si existeix, una funcié no nul-la X (¢) que sigui simultaniament solucié dels sistemes X’ = AX i X' = BX|

0 -2 3 -5
onA—(_2 O)’B_(O _2>.

Resolucio:
. QA(t)‘ __; __3 ‘t24:>VAPsdeA: M =21l =2
— —2 1 . 1
VEPs de A: Nuc(A)qI)Nuc( 9 _9 ) = K 1 )] = U = ( _1 >
-2 1 . 1
NuC(A)\QI)NuC<_2 2>[(1)]:>v2<1>

2 —2t
Solucié general de X' = AX: xy, (t) = c1T1eMt + cothe??t = ( ce’ + e )

—cre2t 4 cpe—2t

e Qp(t)=t2—t—6=(t—3)(t+2) VAPsde B: 1 =3ips=—-2=\y;

0 -5 1 L (1

VEPs de B: Nuc(B—,uJ)-Nuc(O _5>—[<0)]=>w1—(0)
1
1

Nuc(B—mI)zNuc(S _(5)>: [( } )] =>w2:( )z*z

Solucié general de X’ = BX: xp,,(t) = ciw et + cowae!?t, cjco € R.

—2t
Per tant, com pig = Ao i Wo = U, X (t) = the?t = ( Z_Qt ) és una solucié comi de X' = AX i X‘= BX.




