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4146. Si el pardmetro de las pardbolas es lg'ual a 2p vy la recta cs ﬁcnmdurada
como €l eje de ordenadas, las ccuaciones de hs trayectorias son:

y=C+— lx" _—
4147, Tractrices.

4148, Marcando el éﬂgulo & enuna ﬂn las dos posibles direcciones obtenemos
la ecuacion de la familia
V3

xym——*-.{z’*fyﬁhrﬁﬁ'-

4149, Marcando el dngulo o en una de Iaa dos posibles direcciones obtene-
mos la ecuacion de la familin

In (222 4z 4 42y —= ¢ ardélg 3-+2y =

V x]f'i’

4150*, Se puede admitir, por ejemplo, que el viento pasa a lo lurgo del eje
Qz. Las lingas de la propagacion del senido por el plano Ozy son trayectorias
ortogonales de la familia de circunferencias (z — at)® -+ y°* = (uyt)2, donde ¢
es el tiempo transcurrido después de salir la onda sonora de la fuente, y vy es la
velocidad del sonido on el aire inmadvil.,

Para cualguier ¢ fijada Ja ecuaciin dlIerenmni do las trayectorias buscadas
<5 y' = z g

Excluyendo ¢ obtenemos cierta ecuacion de Lagrange. Su solucién genersl es

——_

2=C {c0s P-+-b) (w:g%)‘b :

o junto con la ecuacién de la familia de circunferencias.

——

y=csao (%),

L

donde b=i%, ¢ ¢s el pardmetro,
5. r=Cseni4-H {cosi--tsent), y=—=—Ccost+ R (seni—1codij.
C a'
4152, z= thit 4aft—thi, y=C t}l#-]-'—cﬁ‘_

2
4153, z==a (c08 -1 sen £) —cos ¢ (%-l—f-?) ,

2
y=a(seni--icost)—zseny (55—4— C.)

4154, z=Csaoni4+2tgt, y=1tg2i—Ccost—2.

4155. y= %—seu .E-I—SiI-I- Eg.

a5, y=-"CE5 (@2—1) = 3= In (1 23+ €z + O

4457, y=32- [ln z—_E--J-i- Cintky
iiﬁBﬂ- y=cl;[‘2+f:=_-
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M50, y=Ciot g Ca—r—2m,  A160. y= 1 23+ Ci+Co
4161, y=(1+C3) In]z4-Cy j—Ciz+Ca. ,

kS
—_—1
462, y=(Cra—CHe®  +Cq 4163, y=%w+¢n3+ca+
l}
4164. y=f_l- V Ciz—1)* 4 Cy.

4165, y:-_.-%sﬂn:lz_i_ci (_-E__ EEII;‘.‘.-: ]-{-—Ca.

4166. {JF'I_ Eg]2= 'ﬁ-_C’ {y = ':.:‘1}'
2

- £

§M67. y=Cylz+Ca)®. 4168, y=Cee® + Cae °.

1 I
4169. m=-‘f3-r (v % —20) I/:,-T+.c,+ Co.  4170. y=—i¢—g;_
T, (2 + Co)d — g2 = Cyo 472 y = G157, |
4173, poost (z -+ C)) = Cy. 4074, (z++ Co)luy=x+ Cy.
4175. Si la constante arbitraria introducida por la primera integracidn,
es positiva (4 C2), se ticne y==Cy tg(Cyz+ Cp); 8i s negativa (—Cf), se ticne
| § g OOy _
Yy=0y Wﬂ —yeth (Cyx4-Ca);

1
13Cy °

AT6. a=Cy-cos Cgln | lg-‘-"'-'-"';ﬁl. AMT7. Ca£+ﬂz=1“]?&;‘;‘l-

gi Oy=0, se tiene y=—

a78. ZELL ¢y aretg (€ Iny), €10,
4179. In| Cyy|=21g (224 Co)-
1 &L Ifr—f.:l .
B0, y=1lu |22+ O |4 —r It | ————— oy 81 Oy <0,
Y I + i.I V—l—l':.-" .I-‘—|— -—-{.Tl I+ 2 1

it arctg <
I,'/-'E-; L‘V-LI].
4181*, Después de efectuar la sustitucidn y" = p la ecuacidn se divide en
dos una do las cuales pertencee al tipo de Clairaut. Su solucion general os y =

= £, + €29, vy las soluciones singulares son

e y=In|x24-Cy |4

$iCy, 8 B0

=

,4 ; La otra écuacion es y' =U.
Lz _

4182, y=Cyx (x—0Cy)+Cq, ¥ las soluciones singulares son j =--":j— 4L

ﬂi:rc'

M83. (2=Cyet4-Cy 84 z=In

4185. U=‘V%-'33+¢1$+ﬂ§_ 4186. y=.f,'1:r—'i--ii_
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Cc

4187, y={3;z~a-"‘_. 4188. ]ﬂ[ﬂ'#ﬂ'”—]—%—:m#ﬂ'g.
; 1+ €y

£ " ! 2
4189, y=zd-F 321, 4190, y=2-- ln"""T_

2 - 16 4
4191. y_g.rz}fh—-ﬂg«. 4192, V=i

4193, y—z=21n|y|. 9%, y=13z—=2.
W95, y="1/ TFE. 4196, y=—In|l—z|: . 4197, y=5--."‘£-1-1
L .

4198*. y=2z. Efectuar la sustitucién y=ux. 4199, y=2¢2 1.
PN -
i _-'?"__-. ¥

(Cu) " —1
donde k es el coeficiente de proporcionalidad. Si k=1, s tiene y=
1 Oyt = iC1x4-Ca) _Gh (4~ Cal
5= [e +e = —
20, Cy
se tiene (z+ Cg)®+-y2=C%; oz una circunferencia. Si k=2, se tienc (- ()%=

4200*. La ecuacidn difereocial de Ia linea es di=

= , B8 una catenaria., 51 b= -1,

=4C (y—C,); es una pardbola. SI k= —2, s¢ tiene de= ]/T% dy ; esla
-0y

ecuaciin diferencial de la cicloide.
4201, % =(;, sec (-}.;. f:i), 4202, Cz=yeh-1,

]
4203. Cateparia. 4204, v= ﬁrﬁ?‘" 4205. Parébola.
Li ]

4206. S=T%[]/(E£z+c)3—-v’c_3]

e

4207*, Que el eje de abscisas esté dirigido verticalmente hacia abajo, el
origen de coordenadas esté a Ja superficie del liguido, la ecvacion del rayo,
senoe  m--dm

) _ sen {oe~- da 5 .
de refraccion a la profundidad z, o« es el dngulo lormado entre la vertical y la tan-
gente al rayo de luz. Es evidente que tg = es igual a 3. Después de abrir los pa-
réntesis en lo ecuncién m sen o = (m - dm) (fen @ cos do. + o3 o sen do) ¥
guprimir las infinitesimales de orden superior a wuno, obtenemos: mdo =
o dy’ ; x

= —dm tg o, de donde -E = — W . Efectuando la integracidn de esta
ecuaciin hallamos ¥ como funcién de m. S)uatituyenﬁn m por su expresiin’me-
diante z e integrando la segunda vez, obtenemos la solucidn:

y={f(x). A la profundidad = tenemaos , donde m es ¢l indice

mgh 861 cty -

Amg—my) x-myh
f
4208, y=221n) 2+ Cya2 Cax+Ca
1/3 20—0176

donde me=
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4209, y= —% son 2z C22+ Caz+Cs.

exr
4210. y-:-il—u+ Py (Pg es el polinomio de noveno grado respecto a = con

coeficientes arbitrarios).
2
A1, y=C; 5+ Caz4+-Co—C1 (z+Cy) In | 24Cy |-
4212. y= Ciz!' + EiI. + Cats + Caz + C;.
3
1213, y= 5 (C3—22)® + Cy-+Cs.

4244, 2 = Cy® + Cay + Cs. _
4215. Las soiuu{ﬂnes son susceptibles de ser presentadas de tres maneras:
y=Cysen (Coz + C3) 6y = C;sh (Cyx + C3) 6 y = Cy ch (Cyz + Ca).

4216, (z-Co)2 = (y+Ca)2=C}
s o 1 c,'x)
A217. y=Cq (:u 7 )40

22 | 223 | Bzt | 142
4219, 2) y=14e s+ gi-t et ﬁf -

—1}2 2 {zw—1q)4 — 18 .
4220. y=1_(“mil' Bt +3{I5! i -
; — 13 AT o oA g —

x3 4 - . 3 '
2. y=ttat i+ 2L 30 L s bt I + 5T

para z= —0,5, resulta una serie numérica alternante y el valor de los pri-
meros términos suprimidos es menor que 0,001,

L3 22 a3 oz 4xF 1428 3 2
4223. y—i-—-ﬁ-q-ﬁ"—-m'""-ﬁ"—T-i-”., de quinto orden.

Jﬂu 211 .. .5 0,318; 0,96951.
20 . dQ

4225, La ecuacién difercncial del problema es E=L F-‘_FK

k-ﬁ;ﬂ , donde 'Q es la cantidad de olectricidad que pasé por el circuito
i :

por el espacio de tiempo desde el comicnzo del experimento hasta el mo-
mento ¢. Después de oxpresar Q mediante V (V es la-cantidad disponihle dcl agua
en ¢l bafio on el momento t) y de determinar los coeficiontes partiendo de
los datos del problema, llegamos a la ecuacién V" 4 aVV' - b = 0, donde

i kE _ | - » -
LT 0,005, b = - (0,00035. Dadas las siguientes condiciones Vy =

= 1000 em?, Vi = —kly = —0,00187 em?¥s, efectuamos la integracién de la
ecuacion v obtonemos la serie V = 1000 — 0,00187¢ — 10-° {2,914 —
— 3,648 -~ 3,845 — 30410 - 2,47¢7 — ., . .],. que es alternante y cuyos coefi-
cialntcs decrecen tendiendo a cero, lo cual es muy cémodo para efectuar los cél-
culos.

4226*. La ecuacién diferencial del ejercicio presenta la forma

d2Q | dQ B
L dt2 +F ;ﬂf:g-.—“k@. & ke

y 1 i
4224- Hﬁﬁa—ﬁ :5+EIE—

a =

Fl
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Tomando como funcién buscada Ja cantidad y de cloruro de hidrigeno no des-
compuesta para el momento ¢, reducimos la ectacién a la forma yg" -+ ay’ <+

4 by = 0, donde o= % = 50, b = %-ﬂ 0,0191, Dadas las condiciones

iniciales yo = My = 10; y; = —.kfg-= —0,00381, efectuamos la iﬁtegraniﬁn
do esta ecuacién y obtenemos la serie '

y = 10 — 0,00381¢ + 40-1°8 (4,21 — 1,52¢ + . . .).

4227, 22y" — 6xy’ + 12y = 0.

4228, zy" — P+ D)y + @+ D) y=0

4299, (2 — 322+ By —(x® =324 8y — (1 — 2 ¥ +
+ 31—z y=0

4230, = 3.1:3 o= 28

sen® zx

4231. a) —

4232*%, 3) De acuerdo con la férmula de Ostrogradski

i § Prodx

= counst; b) y*sen2x—2y" cos2r=0.

¥ ¥
¥y Ya

N - a. it P
o, abriendo el determinante de Wronski (wronskiana): yyyg —yiys=Ce E i

Después de dividir los dos miembros de la ecuacién por pf, obtenemos

ait: (fi) - e ;P{:]d‘:‘ de donde se halla la relaci.ﬁn buscada.

dz \m /] 1}
4233, y=C1:c]n|:—i:]—2£',+C'2r.
5234, y=Cy L 40, S22 4285, y=al—ex-t,

T xr
4236%. Las funciones P v @ deben estar unidasg]por la relacion Q' = 2P .0 =

= 0. Poner y, = = en la férmula del ejercicio 4232 (que se deduce de la {i6r-

mula de Dstrngradauki], derivar dos veces la relacién asi obtenida, y poner yi,
yz en la ecuacion deda.

4237%. y= Cy (42* — 32) + C,;)/ 1T — 2* (42® —1). De acuerdo con la
condicién ponemos y, = A42® + Ba? 4+ Cz 4 D. Poniendo y, en la ecuacion

dada ohtenemos B = 0, D = 0, A/C = ----_'ei-—3 , 0 A = 4k, C= —3k De ahi, la

solucion particular es y, = k (42® — 3z}. En conformidad con la propiedad de la
ecuacion lineal se puede admitir que & = 1, entonces se tiene y, = 4z ~ 3.
Sabiendo una selucién particulnr v aplicando el procedimionto ordinarie, halla-
mos la segunda solucion y formamos la solucion general.

4238, y=£‘15&nx+ﬂg[1—sﬁn:1n tg {%-1-%) H
exdr

4239. y=Cyz+Cox S — 4240, y=Cyz+Cy (a2 —1).

241, y= Cyz + Cax® 4 Cox® 4242, y= 24z (Cy+ Caln ] z|).
4243, y = Cye* 4 Cor — 22 -~ 1. 4244, y= C, B2+ Cy(z + 1) — =

4245, y=243z+=x (%4-2 amlgm) A4-z2,

20
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4246. y=-—z+zm—z2+-___ %_'

2z BB 0.0 9.7 B8
4’2&' - = —— - —
oyt = S

_ a2 i azﬁ 518 {2 —1) z20+2
o = 2 +[¢5! o T8I R (21 4= 2}] +:r

t -
9. y=Cy (LIt grt) +
¥ gl aB
+C (st ).
4 2% = 328
4250, y=C, (1+:—2+ ...-)-:-s:, (“’"T’F?ﬁ*;’f"”)'
§3251. y:clﬂx+cgr2”+ &252: y:clf:sxﬁ-caﬂ-ax.
4258, y=Cied®-Cq 4204, y=C i1+ Vs Lo (1=VEx
4

- ; ;
4255, y=Ce?x4-Che 3 . 4256, ¥ =0y cos x4y sen z.
4257. y=e"3%(C) cos 273 Cq8en 22).

4258, peme (r:ims F4C sen%),

4259, y=e* (Cy4 Cor). 4260, x=(C;4 Cat) %5,
i

4201 §={C|-[—E-'gx)e-Tx. 4262, ye==de* | 203
x

5263, y=3c-2xsen bz, 4264. y=¢ © (24
4265, y==[1-(1—m)z] em¥. 4266, y=cos 33_%5.&-" -

4267. Si k>0, g0 tieno y= ];'F EE“[VFE{-T—'IQ:I]-'I-Q{] 03 X

4 I'V‘-E (r—=x}]; Si k<0, se tiene y= [{yg ‘l/',[; + a) gvi‘_f-‘:'-‘-ﬂ 4

_V,._
e lf:'-'u Vkj—a)e” v’ﬂ”"””] donde k= — k.

h:

4208, y= Cie“':-}—{?qe +e*  4269. y-—CImsam—Fﬂrzsenﬂm-t-

Seenz-+ 7 cosz
Th

4271, y=e"*(Ccos 2z Cy 5en Ez;--%v-::ua 2r—2son2x.

2.’_1_ "

4270. y=Cie% 4 Cae* -

4272, y=(Cy~Cyz) =3x+%ﬂ+%z+%_

4273, y=e*(Cyco8 x4 Cq8en @)z 1,
4274, ye=Cye®4 Cge=5% —0,2,

4275. y=C(e*-}Coe?x -y, donde 7 es igual a 1) -g-e""“;
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2) Bzelx; 3) %-cna:—l—-;— ser ?m'.- 4) 3+ .-r3+ ﬂ j;.. £
i

8 e %
5} _E' e* [Q'CIS -§-+2 .591]-%-] : ﬁ} ?x_l_?_ﬁ -E'-2;t; .g} .E:"' (hg_l_z}_l
8) %x—lf—}tﬂ-i-a cos 2z— zen 2z); 9) —E;ﬁ_% g2

1 3 7 9 e - M Bl
1y 55 o8 3y a&eu:c—}-ﬁcﬂa 3.r+m_sen31, 14— -1?1* x e
B

; " A, TR 3 7
4276, y=C14Coe “ +y, donde yesigual a: 1) z 2~ o2 5o

2) lex 3) Ssenax--2codx; 4) — z-i-«“ﬁmn 2y — —Lcosz.r

41
5) cos 2,59z +sen 2,5 —U,{}Emf‘zvﬁi:
16 185
&) (_'”"_'féﬁ cos x— (h_ﬁ) s¢n x;
3 (1 = "-51;"’
7y &% [(10x+18) sen 2 — (20x4-1) cos z]; 8) 10 (? e? —ze ) .

4277, E=‘E‘Ex{ﬂl+ﬂgﬂ?:l+-ﬁl", donde y e= igual a: 1}-;-: 2) Erﬂ;

3) Emze“ &) -—r:nazf-l- 1‘1'3 -

1
1;::-5]
6) o= (356 2 -4 €08 2) 4 (5 sen Bz — 12 cos Ba);
1
4

L X s e t o
€N 5 (€ 5 e"-’)+ 55 (3 sen z4-4 coax); 10) e* e i e

5) (_Ei gendz -+ 6 cos 3'*“}"‘55’ {3 sen x4 cos r);

7} 222+ bo+ 34 4a2e2% | cos 2r; B) (mﬂcﬂ—%rzr) ;

4278, y==C cosz+Cypsenz-ty, donde ¥ vs igual a: 1) 228 —1324-2;

2) cos 3x; 3) %-:rsl?n:r'. 4]*-%-1 c0s 1 =—e=%; B} 71' (-‘4‘- SEDI-'_:— €08 3#) :
6) 94+ dcos2r—0,2co84z; 7) 0,5¢chx; 8 0,54-0,1 ch 2z.

§279. _..'=e (C,cﬂs—z+£2*en f :)-—l—-—y. donde y es igual a:

a3
25 5%, 15 4 40 i

Hgpe i 9 et ot

' 3
N (07 908\ 5 T
Nag ey (2’3' Atgea—ggr) 3 4 —cosave

3
: I . =
c08 -z 0) O ,5e2x4-1.8.

Y —5

5
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fra

A280. y=24C cos 2} Cysenz—+cosz In

I
. 'tET) 3
4281, y=e*(Cy+ Cox—In/ 2241 = arctg ).
4282. 1) y=e% {z4Cy)—(e¥4-1) In (x4 1)+ Cy;
2) yom-gy ¢ farcsen evex | Toe4-Cd o VT @ +C;
3) y=0_C1e%=—co8 e*-} Cs.
3
4283, y=+4z)e 4 2e .
4284. = = % (0,16 cos 3z -+ (1,28 sen 3z) 4+ 2 4 2,2z -+ 0.84,
4285, y = ¢* o 3%, 4286, y = ¢ (¥ == 2% — z + 1).

4287, y=%sun 21—% SN r—Co8 .

4288*. Efectuar dos veces la derivacion de las expresiones indicadas para y;

en la ecuacion introducir g, ¥’ ¢ ¢'’. En los tres casos se obtiene una identidad.

4289, y = 22 (Cy + Cypz).
4290. y'=%+c,msln|z|+ﬂ=sen1n|x|.

4201, y=20C,+ Calnl x|+ In?| 21l
5292, y = zln | 2| + Ciz + Cp2® + 22

g o .
4298, Si ——>0?, 5o tiene y=Cycasht+Cysen kt+—zo— cos wit

] .
-]-——#; , dondo k2=-l;:?—m2. Ei%{mz, se tieme y=Cyeht4 Cpell—

1

it _ ew? PR, L =t et o
wﬂﬂﬂmf = donde B2 =w — A204, & -—g-{-lil!-[-ﬁ' j E

4295. &= e~%% [10 cos (0,2451) 4 8,16 sen (0,2458)]; ¢ |¢=s = 7,07 em.
r'_. ._.———r .
6. t=1/ amy F+VIRF—])
4296, ¢ V ; In y

F=y
4297, 5 = e~V [2 cog {155.5!} - 0,00343 sen (1586,6¢)].
4208%. k = 33 %i = 33 -1-- g lr'ﬁﬂs; t = 0,38 5 la altura de la parte
cm 3 em

sumergida del zoquete de madera es x= 5[3 -+ cos [8,16¢)]. Formando la
ecuacidn considerar g = 1000 cm/s*.

L299*, r = 52'3_'{.;-%1 -4 g0t} Tode ocurre de tal modo como si el tubo fuese

inmgvil, pero sobre el globo dctia la fuerza igual & me®r (r es la distancia gue
media entre el eje de rovolucién y el globo).

304 i v i == 20 { — i ]/i...... v :]"
4300. Si k> ma®, se tmqe r Jr—niﬁ:n?‘_k _mmﬂma(r g0l ) -

Si k= ma?, se tiene r=gq; (1—&% tﬂ);

o g a ; k
8i k<"mw?, se tieno r= Eﬁip—n_k [Tmm?ch (: ]/-wﬂ— = );—'j:]__
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4301. y= C;co8 3z -+ Cypeon 3z 4 Oy

4302, y = Cye%% o Cyein + Cpe¥% + Ce=%,

4303, yp= (Cy 4 Caz) 3= + (Cy + Cux) 272,

4304, py = Cye?* 4 Cpe~3% 4 Cycos 22 4 €, son 2z.
4305, y = Ciem* o Cye~x o Cpetx,

4306. y = Cye* - Egﬂ“ -+ E-'qux.

4807, y= Cy - Coz -+ Cge~2 + Cyze =,

4308. y = ‘:1!“” + Cre= 4 Caf=? 4 C a4 + « + Cpgz -+ G

4309, y—efz(C,cua y"+c=%n‘;f )_|_¢ ﬁ(cacus V_-i—ﬂiaan _V,E]

4310. y=(C;+Caz 4 Ca¥) cos 5 - (Co+ st Cor?Yse 3 +Crz+Ca.
4311, y= 2 (C; + Coz+ Cof + . .. + Cpan-i).

4312, y = 1 - cos z. _

4313, y = ¢* 4- cos z — 2.

4314, p= (Cy 4+ Cgx) ¥ 4 Cge®* — z — 4.

4815, y = (Cy 4 Cuz) 6% 4= Cae™% oo (22 -4 7 — 1) ==,

4318, y = (Cy b Cav) €08 22 F (Cq - C2) 800 23 o= %.m &

4317, y=(C4+Cax) €03 aat- (€t Ca) som as— 02 F

4318, ¥ Eﬂ .:!;'5—— i Cyz? 4 Coz -+ Cy4-Cyc08 o4 C5 2en z.
—_—

4010, gy o Ca il s o o O cam o ex—%zsuu-z.

4320, y = (Cy =+ Cyz 4 2%) e* -+ (Cy + Cyz + %) e* <+ sen z -} cos z.
4321, gy = 4 — Je—x 4 g2

4322, y = & 4 74

4323, y = x (Cy+ Coln | z | + Cylnti z1).

z = ¢ {C; cost 4+ Cqsen i),
A { = e [(Cy + Cy) cos ¢ + (C3 — Cy) sen 4.
z=C (el - Cpe5?, z=-¢t () cos 3t Casen 3t),
4324.2. { = — el 4 30,652, 4324.3. { y=e! (Cq son 3t—Cq cos ).
£o= Cjel - Coedt -+ Cyet, 2= Cy 4 3Cxe?t,
4324.4 { y=0C el == 3FCqe~t, 4324.5. { Y= =2Cqettal Cget,
= el CoeBl — 50501, 2= Cy+ Cqebltem 2Cqe".

= C,é-*—.'-]ﬂge:‘-i+£.',,=”.

L= —ﬂta’—m!ﬂaf-l-ac;ﬁ".

z=Ce2t L¢3 (0 cos 1+ Cysen t),
4324.7. {

=0t 3 Cge?t 4 Cqebl,
£324.6. {

y=e¥ [(Ca+Catrost+(C3—Cq) s0n £],
g=C o2 L 31 [(2Cq — Cy) co8 t 4 (Cq - 2C) son £].
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" il

2= Cyel o Coet t sht,
y=Cef—Cope~Telshit4-tcht,

=L 41 cg,“"ﬂ‘i‘iﬂ't‘-l--%-ﬂi-; i

4325. {

4320,
i 4§ =71 Pl p=B e
W= ECE — {ae +--h-e +1up"'

= ﬂilﬂ
iaz?. { EFE—% a.‘.a'= If:g,

]/”G1+.1:2
= ' s
‘2 '

1
! z -+ I-; 24 ('

z= Y C;+21In

4328, <

'y |
s+ Varte|
a+yi 2t =Cyy,
z2=Cay.

‘J = W
A

wt e Y2432 = Ca.
r—2t=0;

‘ ssz. {
Yz = fjhmm g == Oy, g=£‘1e P30 e -cos £,
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