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Problemas de Métodos II (grupo piloto)
Hoja .1.A: Integracidn elementzl. Dibujo aproximado.

Hallar las soluciones particularcs que satisfacen los siguien-
tes problemas de vaicres iniciales:
x¥e l+cos2(x—t)

2txx'~3x245° = 0 24724 tatyy ' = O

x(1)=2 y(1)=0 x(0)=0

' ' 2sent ’
ysent+y'lny=0 x' = cost—=x-x xy'! = 2y+x
y(O)=1 x(0) = -1 cos“t y(1)=2
eV-2xtxe’y' = 0 3y'dy = (1—2x)y4 tzy'= 2ty—y2
y(1)=0 y('=1 y(1) = -1

Probar que la ecuacién lineal admite un factor integrante que
sblo depende de t y utilizarlo pora deducir la expresidn de
la solucién general de une ecuccidn lineal.,

Dibujar el campo de direcciones y la formo aproximada de las
soluciones de

2 —t
71y y'st-2y 3ty ylesky v eI

Consideremos la familia de hipérbolas xy=C .

Escribir la ecuacibén diferencial de la que son curvas inte-
grales (eliminondo C entre la ecurcidn dada y 1= ecuacidn ob-
tenida derivédndola).

Hallar las trayectorias ortogonales & dichas hipérbolas, es
decir, las lineas que las cortan en &ngulo recto (recordor

que s1 m es la pendiente de una recte, la pendiente de la rec-
ta perpendicular es -1/m).

Resolver el mismo probleme para la femilia de circunferencias
x2+y2 =2Cx .

Integrar nunéricamente ¢l problena [y‘==E§1 entre O y 1 to-
mando h=0,1 y h=0,2 . 1 (0)=2

Resolver la ecuacidn y comparer J -

los valores exactos con i>s obtenidos antericrmente.

Tencnos en el instante t=0 un gromo de naterial radiactivo A
que sigue la ley de desintegracidn x'f-2x y . tal que al des-—
integrarse se transforma en otro gaterlal radiactivo B que si-
gue '=—ay o Encontrar la funcidn y(t) que nos da la canti-
dad de naterial B existente c¢n ceda instante t y el valor na-
ximo de esta funci’n para los casos: i)a=1l, ii)a=2, iii)a=4 .

Supongamos chora que tenemos un grono de otro noterial radiac-
tivo que se desintegra con uno velocidad proporcional a la
raiz cundrada de lz cantidad existente. 3i al cabo de un ano
s’lo queda 1/4 gr. gol cabo de cufntus ofios tendre.os 0.1 gr?
Comprobar que este matcrial se desintegra totalmente en un
tienpu finito y colcular ese ticupo.
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Prob".aus du Métodcs IT (grupc piloto)

Hoja 1.B: Existencia, unicidad, estebilided, ...

Estudiar la existencia, unicidad y prolongabilidad de las so-
luciones de

5 2
y'= —%4-% y'=:;":osev' yl-t2 yY= -71——2 y'==ye ™Y
14+t 4y
L a2 2 0o ( 22y 1/2 a0 _{-ylny , 70
y'=ytt P(t )yt ke o= 2 T

Estudiar en que subconjuntos de 1?2 la funcién £(t,y) = tstyl
%§2%1p50h1t21ana respeoto de la y . ¢Es lipschitziana en todo

Aplicar el método de las aproximacicnes sucesivaa de Picard a

{y'=y2 v =t2+y°

y(0)=1 Ly(o)=0

Resolver las siggientes ecuaciones y comprobar la dependencia
continua del pardmetro 2 de la solucidn con y(0)=0 :

at 2

y' = =yte y' = cos“ay

Estudiar la estabilidad de la sclucidn que satisface y(0)=a
segun los valores de a

> o si y€oO

! 2y

ey 9 v
(t+1)3 +cos”t v

y"= =2ty y'=seny ¥y

=
‘.y-—y2 si y20

Estudiar pora que valores de a y de b 1la sclucidn de
y' = (sent +2bt) 5 + et 3 37 (0)=a

existe, es Gnica, es prolongable hasta w , depende continua-
nente de a y de b, es estable .

Supongamos que el ninerc de truchas en un estmnque con alimen-

to limitado viene regido por la ecuacién y'=by(M-y) , b,M> O,

Suponganos ahora que un pescador:

i) saca truch2ss con una velocided proporcional al ndmero de
truchas cxistentes

ii) saca truches con velocidad uniforne .

Escribir las ecuaciones que rigen el ntnmero de truchas en

presencia del pemcador en ambos casos y discutir la estabi-

lidad de las solucivnes de equilibrio segin los valores de

las constontes que aparecen én los ecuaciones.
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Problemas de Métodos II (grupo pilcto)
Hoja 2.A: Sistemas y ecuaciones linnales

Estudiar la existencia y unicidad de las soluciones de

xi=txl+ lnt
(i
Xh=e X - X,

Hallar la solucidn
ik (25
x'n.(5 _1)x+{1,
0
x(0)={3)

Hallar la sclucidn
y"+ y= tsen2t-1

tzy" + 3ty +y=1nt

Hallar la solucidn

y'-2y'+2y = ecost

¥(0)=y'(0)=0

Hallar la solucidn .

yI"-y'y"-2y° = tagt

(1-32)y" -2ty ' +y=0

que se indics e los siguientes sistemas
(2t

‘51 %)){ b ) Xi:(--émlel-}x'l'[bc(o)st)
x(0) = { 1) x(0) = {3}

general de las siguientes ecuaciones
yvi-2yttyl=1t y'-2yy'=0

t2y" -2y = t3e¥ (t+1)y" —y'= (t41)2

particular que se indica

yIV—l6y=8‘l72 y'-y = 21;
y(o)=1 5 yl(o)=_2 1+e
y(0)=y'(0)=0

y'(0)=3, y"2)=-8

neral saebiendo que la 71 que se indica

es lucidn de la homcgénea:

(I-t)y" + ty' -y et(l—-t)2 ‘.72—-1)3 1=2y=0

yl(t) =eY

1(t) = t2-1

Determinar si son estables las soduciones de la ecuacidn

v,
Vs

y"’-l- 3y"+2y' + 33’ =0

Sea tsy”-Btgy"+-6ty'-6y = f(t) . Hallar tres soluciones
linealmente independientes de la ecuacidn homogénea de la
forma +t°' . Escribir el sistema equivalente., Hallar una ma-

triz fundamental de ese sistema y utilizarla para encontrar

una férmula para la solucidn gencral de la ecuacién no ho-

mogénea.
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5.

mas de !.3todos II (grupo piloto)

Hoja 2.B: bolnc*nnoc periddicas. Mapas de fases. Transfor-
made de Laplacé.

Determinar si existen soluciones 2Ti-periddicas y si- son o
no estables:
J'{cos@yusen2t; y"+y=cos2t; y"-y'+2y=sent; 4y"+y=cost

Clasificar los puntos singulorcs y dibujar aproximadamente
el mapa de fases:

Yy Hy=0; nay-y’; X22X

s 25 v gy
y'=y((y")°-1);  y"=y-v7; y =y (1-y)4x2

Estudioar la naturaleza de los puntos singulares de
x'=y+x5+xy2 x'=y—x(x2+y2—l)
y'=—x+x2y+y3 y'=—x—y(x2+y2—l)
Escribir estos sirstemas en coordenadas polares y dibujar a-
proximadamente el mapa de fases .

Clasificar los puntos singulares de la ecuacidn del péndulo
rotatorio x"=sen(-~ l+w2cosx) segin los valcres de w , Dibujar
el mapa de fases para w=0 (péndulo simple) y para w= V2 e in-
terpretar en ambos cosos el significado de las dOrbitas,

x'=x(3-x-2y)
y'=y(3-y-2x) puede describir la evolucidén de la

poblacibn dc dos especies animales que siguen idénticas leyes
de crecimiento y que compiten por el mismo alimento (x(t) e
y(t) son esas poblaciones expresadss en alguna unidad adecua-
da), Dibujar ¢l mopa de fases e¢ interpretarlo.

El sistema

Resolver 1lc¢s problemas 2 y 4 de la “oja 2,B mediante trons-
formadas de Laplace.

3e define la funcidn paso u,(t)= {g g;: , ¢20 , Calcular
L(u_ ). Probar que si L(f)sF existe para s>a}0 entonces

L(uc(t)f(t—c))= e °SF(s) . Resolver y243yl,uy((0) o

y expresar la soluciln obtenida prescindiendo de la funcidn

paso que aparece .
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Problemas de Métodos II (grupo piloto)
Hoja 3: Soluciones por medio de series.

Estudiar si t=0 es un punto regular o singular regular de
las siguientes ecuaciones, resolviéndolas por medio de se=-
ries en caso afirmativo:

2 n ' 2 n t n t
(L4t )"+ 2ty'-2y=0 ty"+2y'+4y=0 y'-e'y=0
ty"+ (1-t)y'+y =0 2ty"+y'-y =0 y"-i-ta

(l-ta)y" -ty'+4y=0 t2y"4—2t y'=-2y=0

y=0
y"+ (5-2)y=0

Hallar una segunda solucidén linealmente independiente de Po
v P1 para la ecuacidén de Legendre con n=0 y n=1l, sin recu-
rrir a series., Desarrollar por Taylor estas soluciones y
comprobar que coinciden con las series que nos proporciona
la férmula general de las soluciomnes,

Cualquier polinomio Q,(t) de grado n se puede escribir como
combinacidén lineal de los n primeros polinomios de Legendre:
Qy = CoFPot++e+c Py » Probar que oy = k4l I—ll Qq(6)B (8)at.
Escribir QLL(t) = 1:‘L como combinacién lineal de Py Py, Py,
P5 5. By o

Comprobar que t=1 y t=-1 son puntos singulares rcgulares de
la ccuacidn de Legendre, encontrar una solucidn por el mé-
todo de Frobenius en torno a t=1 e indicar que tipo de se-
ric se probaria para encontrar la segunda solucién lineal-
mente independicnte, Comprobar gque entre las soluciones que
satisfacen y(1)=1 estén Poy Py v By

Resolver la ecuacidn de Hermite y"-2ty'42py=0 por medio de
serices. Comprobar que si p e¢s natural existe solucidn poli-
némica. Se llaman polinomios de Hermite H (%) a aquelles so-
luciones polindmicas tales que los términos que contienen la
potencia m#s alta de t son de la forma Zntn. Escribir los 4
primeros H, ¥ comprobar que vienen dados por la férmula

2 2
= (—1)Bet a -t .
H (t) = (-1)7e = e

n

Comprobar: J’_n(t)=(—l)an(t) 5 Jl/e(t)=J:r‘2-.,c-sent 3 J_l/z(t)=

2 2
VFgeost 5 T, ()43, (%)= -,EEJp(t). Caleular Jg,5(t) .

Comprobar que el cambio y=t"Pz transforme ty"+(2p+l)y'+ty=0
en t2z"+tz'+(t2—p2)z=0 y utilizarlo para: i)encontrar la so-
lucién de la ecuacidn de Bessel con p=1/2 sin utilizar series.

piloto 81-82

*"‘ e

8’8
2809008220

piloto 82-83

Habia sélo Métodos y Electro en el primer cuatrimestre y Optica y Cuantica en el otro.
Ly M se daba la teoria basica, proponiendo bibliografia clara (nacen mis apuntes)
y se entregaban hojas de problemas (impresas en la multicopista de la facultad).
El X se estudiaba. Se dividian J y V en dos los 70 alumnos (menos que los habituales)
y se iban haciendo en clase los problemas en grupos, con el profesor resolviendo dudas.
Habia una semana de repaso de cada asignatura antes de su examen en sdbado.



