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EXAMEN de METODOS MATEMATICOS ||
(2° FiSICA)

—

. Utilizando métodos de variable compleja, calcular el valor de la integral:

J

S-dx
0 (x+8)

2. Resolver la ecuacion diferencial y"—4y'+4y =169sin(3x)

3. Hallar la solucién general del sistema de ecuaciones diferenciales:

dx _
a7

con condiciones iniciales x(0)=1 e y(0)=0
dy
p——— x
dt

4. Resolver en serie de potencias alrededor de x=0 la ecuacion: (x? -1)y"-2y=0

&)

0
. Calcular szzéi(xz —1)dx
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Problema 1

/3
SV

(z+8)?

R(z) es una funcion racional con un unico polo doble en z, = -8 ¢[0,+00]

Consideremos la funcion multivaluada f(z)zzl/3R(z) =

Aplicando el teorema de los residuos a y=Cy; UL, UC, UL, (sentido positivo)

Cr
7‘12 ﬁf:&i‘+&i+&£+ i,i =£f:2niRes(f,—8)

an

j ] { I \!
A2 0 0 L:of _ei2n/3j(§>of

Calculamos el residuo:

2n
. d 2 .1 —2/3 1 i \-2/3 |
Res(f,—8)= lim —|(z+8 z)[= lim —z"7° =—(8e" =—ce 3
(f.=8)= lim |z +8) ()] = lim 227 = Zfge™ ) = =
Por tanto,
f 1 *i% _ T 21 ol = T _
12“/3 12° 12 73 _ i3 12sin(n/3) 643
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Problema 2

La EDO y"—-4y'+4y=169sin(3x) es lineal completa de 2° orden.

e EDOL homogénea: y"—-4y'+4y=0
yl(x):ezx 11
2 (%) = xe**

solucidn general de la homogénea: y,(x)=C, e** +C, xe**

ecuacion caracteristica: 22 —4A+4=0 = A =2doble= {

e Solucion particular de la EDOL completa:
y, =4sin(3x) + Bcos(3x)  y), =34cos(3x)—3Bsin(3x) y} =—94sin(3x)—9B cos(3x)
-54A+12B=0

"—4y' +4y =169sin(3x) = = A4=-5,B=12
Yp =8V T (3x) {—5B—12A=0

e Solucion general de la EDOL completa:
y(x) = > (C, + C,x) —5sin(3x) + 12 cos(3x)
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Problema 3
. . x' 0 1)\«x
Sistema en forma matricial: =
y') \1 Oy
Valores propios:
-2 1 _ t
SR ol=(=DOt]) T e

Vectores propios:

et = (1) = eeee = )
et = (G0 = e 2ae(l)

Solucién General:
- _ o 1=Ce' +C,e™
X(t)=Cue' +Cyie” = O let 2€ .
y(t)=Ce -C,e"

Condiciones iniciales:

1=x(0)=C,+C
0)=C+G, C =C, _1
Solucion:

t —t

x(t):e v = cosht
2

el —e!

y(t)= =sinht
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Problema 4
Como x=0 noes polode p(x)=0 nide g(x)= 5 entoncesx =0 es un punto
x° =1
ordinario de la ecuacion diferencial (x? -1)y"-2y=0.
0
Por tanto, existe una solucion y(x)zZanx” con ay y ay arbitrarios. Ademas, el
n=0

radio de convergencia de la serie sera 1, que es la distancia a x=+1, polos de ¢(x).

0 o0 o0
y= E a,x" = y'= E nanx"_1 = y'= E n(n—l)anx"_2
n=0 }’l=0 n:O

Sustituyendo en la EDO:

o0 o0
(x2 —I)Zn(n “1ya,x"2 —2Zanxn )
n=0 n=0

Coeficiente de x"~2:

n—-2=k
-n(n—-Da, n=23,.. = —(k+2)(k+Da;,, k=0,1,..
Coeficiente de x":
n(n—-1a,-2a, n=0,1,..

Sumando los coeficientes e igualando a cero:
n(n-1a,—-2a, —(n+2)(n+1a, , =0 n=0,1,..
(n+D)(n-2)a, —(n+2)(n+a,,» =0 = a,,.» =n—_§an
n+
n par:
a, =—ag Yy arp =0 k:O, 1, ...
n impar:

Py — =l( L1 Jal k=1,2,..
U Qk+DQk-1) 2\ 2k+1 2k-1 o
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Asi, tenemos

0

o0 o0
B 2k 2\, q 1 1 2k+1
x) = a,x" anpx~" + a x —a l—-x7)+— -—— |x
y(x) n 2%k E 2k+1 o(=x7)+= E (2k+1 2k—1j
n=0 k=0 k=0 k=0

Las series que aparecen son sumables para |x| <1:

© 2kl d 2kl x©
Z :j dx = IZ dex—jZ(xzydx:
2k +1 dx 2k+1
k= k=0

1 1 1 1 1+x
=—|| —+— |[dx=—|-log(l-x)+log(l+x ——lo —
2j(l_x 1+xj 5 [Flog(1=2) +log(1+ )] = Zlog- —
Z‘O:xzkﬂ ZZ’O:X%—I 5 Z‘O:xzrﬂ 5 A, Z‘O:xzm 2 14 x
=x =X g x  F =-—x+—Ilog—
2k -1 2k -1 2r+1 2r+1 2 -X
k=0 k=0 r=—1 r=0
Con lo que

2
2. a1 I+x x I+x
=ag(1-x")+—|—log —— |[+x——1logl — ||=
y(x)=ag(l-x7) 2{2 og(l_xj F og(l_xﬂ
2 a 1 1+ I+x a
=ag(1-x")+— lo +x|=(1- + 94 +—=
ag(1-x7) 2[2( %) g(l xj X} (I-x ){ao 2 g(l xﬂ =

Por tanto, la solucién general es

Y(x)=2Bx+(1-x ){A+Blog(i+xﬂ
X
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Problema 5
x-1=0 = x=x*I son raices simples de f(x)=x’-1
Con lo que
S(x* -1) =f+(l)|6(x—1)+#_l)|6(x+1) =%(6(x—1)+6(x+1))
Por tanto
0 0 0
j_2x26(x2 “1)dx =% J-_szfi(x—l)dx+% j_zxza(xﬂ)dx =%

2
-0 =(-1)
porque 1¢(-2,0) porque —1e(-2,0)

Fuente: enunciados correspondientes a examenes de diferentes afos de la
Universidad de Valencia.
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