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1) debo ubicar la cAmara de mi dispositivo, como laptop o tablet, de forma que los profesores
encargados de la evaluacion tengan una vision panordmica de mi persona, las hojas en las que voy
a desarrollar los temas y los apuntes que utilizaré durante la evaluacién. Ademas, tendré suficiente
iluminacion para que mi rostro sea visible. En el caso de que no ubique mi camara
correctamente o mi rostro no sea visible, tendré una penalizacién del 100% de la calificacion
de la evaluacion.

2) estoy autorizado a comunicarme sélo con los profesores responsables de la recepcion de la
evaluacion.

3) el uso de teléfono celular s6lo es permitido para tomar fotos de mis resoluciones escritas a mano
que subiré a la plataforma establecida por el profesor de la asignatura en los formatos requeridos.

4) debo resolver la evaluacién de manera individual, sin consultar con alguna otra persona de
forma presencial o a través de un instrumento de comunicacion, como un teléfono celular.

5) no debo usar gafas, relojes, gorras, ni audifonos.

6) estoy autorizado a consultar s6lo en libros, notas o apuntes que posea en version fisica.

7) no debo usar calculadora, ni cualquier otro instrumento para hacer calculos como laptops o
tablets.

8) los temas los debo desarrollar de manera ordenada y clara, siguiendo todos los lineamientos
establecidos por el profesor.

9) el incumplimiento de cualesquiera de los 8 items anteriores tendra como consecuencia el envio
de un informe a la comisién de disciplina, para las sanciones correspondientes.

Para que el examen del estudiante sea calificado:
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documento con formato PDF, y enviarla a través de la plataforma indicada por el profesor como un archivo
con el nombre:
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Fecha: lunes 25 de enero de 2021
Yo, )
firmo a continuacién, como constancia de haber leido y aceptado todos los 9 items del compromiso de
honor.
"Como estudiante de la ESPOL me comprometo a combatir la mediocridad y actuar con honestidad,
por eso no copio ni dejo copiar”. ) i
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VERSION 1 DEL EXAMEN
(EVALUADA A LOS PARALELOS 01 Y 02 DEL PROFESOR ANTONIO CHONG ESCOBAR)

(Por cada tema, el estudiante debe enviar al email del profesor un archivo con el desarrollo a mano hasta la hora
establecida.)

Parte A

Literal (a) (10 puntos)

Determine la solucion general de la EDO cos(x)y"” (x) + 3sen(x)y’ (x) + cos(x)(1 + 3tan?(x))y(x) = cos?(x). Se
conoce que h(x) = cos(x) es solucion de la ecuacion homogénea correspondiente.

Literal (b) (10 puntos)

Demuestre que x, = 0 es un punto singular regular de la ecuacién diferencial xy"' (x) — 3y'(x) + (2 + x)y(x) = 0.
Luego, utilizando la teoria de Frobenius plantee la solucion en serie de potencias para la ecuacion diferencial y a
continuacion determine la ecuacion indicial, la relacion de recurrencia de los coeficientes de la serie, las raices de la
ecuaciodn indicial y los 4 primeros términos de la solucién correspondiente a la raiz de mayor magnitud.

Parte B

Literal (a) (5 Puntos)

Sea u la funcién escaldn unitario. Usando teoremas de traslacion de la transformada de Laplace halle la transformada de
f () = usz(t)etsenh(t), junto con su dominio.

Literal (b) (15 Puntos)

Considere un sistema masa-resorte-amortiguador suspendido desde un punto fijo y con movimiento uni-dimensional. Al
resorte de este sistema se le adhiere un cuerpo que pesa 2N, con el cual se estira 7 cm. Sobre la masa actda una fuerza
externa hacia abajo de 5N desde el tiempo t = 4 s hasta el tiempo t = 9 s, y luego a los 11 segundos exactamente, la
masa recibe el golpe de un martillo hacia abajo, el que ejerce una fuerza de 6N. Inicialmente el cuerpo es lanzado hacia
arriba con una velocidad de 3m/s desde su posicion de equilibrio, se considera la gravedad igual a 10m/s? y se desprecia
la resistencia del medio. Utilizando diagramas de cuerpo libre que consideren signo positivo hacia arriba, determine la
ecuacion diferencial del movimiento del cuerpo y la posicion de la masa a los 10 segundos de haber iniciado el
movimiento.

Parte C (10 puntos)
Usando el método del operador diferencial resuelva el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales.
{ x'(t) -1 = x(®)—y()
Y@ +t+x(@) = 3x()—2y(t)




VERSION 2 DEL EXAMEN
(EVALUADA A LOS PARALELOS 03, 05 Y 08 DEL PROFESOR HERNANDO SANCHEZ CAICEDO)
Cada estudiante es evaluado con una pregunta de cada uno de los siguientes 10 bancos, las cuales son
seleccionadas aleatoriamente por el SidWeb. Por lo tanto, a cada estudiante se le evalUa 10 preguntas.

BANCO 1 (3 puntos)

1.a. - Para reducir el orden de la siguiente ecuacion muestre el cambio de variable sugerido y la ecuacién obtenida:
'+ ') =0

a-y' =v(ly) - vy+v=0 b-y' =vx) - vv+x=0

c-y' =v(l) - vx+v=0 d-y' =vx) -» vx+y=0

1.b.- Para reducir el orden de la siguiente ecuacién muestre el cambio de variable sugerido y la ecuacién obtenida:
x?y" = (") =0

a-y' =v(x) - x*'—-v?=0 b-y' =v(y) » vv—x2=0

C.-y’:v(x) S v —x2p =0 d._yrzv(y) 5 U’X—y:o

1.c.- Para reducir el orden de la siguiente ecuacion muestre el cambio de variable sugerido y la ecuacion obtenida: y'' +
y')?=0

v(x) » v +x3=0
v(x) - vx+y=0

a-y' =v(y) - v +yv? =0
c-y' =v(y) - vy+v2=0
BANCO 2 (3 puntos)
2.a. - Dada la siguiente ecuacion diferencial, encuentre el wronskiano de las soluciones linealmente independientes:
x2y" +x(x—-2)y —(x—2)y=0 x>0
a-W =Cx?e™* b.- W = Cx?e* c-W =Cx"%e* d-W = Cx2e*
2.b.- Dada la siguiente ecuacién diferencial, encuentre una solucion particular que complemente a la solucién de la
parte homogénea: y" + 4y = 4sen(x)
a.-y = Asen(2x) + Bcos(2x) + gsen(x) b.-y = Asen(x) + Bcos(x) + gxsen(x)
.-y = Asenh(2x) + Bcosh(2x) + gsen(x) d.-y = Asenh(2x) + Bcosh(2x) + gxsen(x)
2.c.- Dada la siguiente ecuacion diferencial, encuentre una solucidn particular que complemente a la solucidn de la parte
homogénea: y'' — 2y’ +y = 4e”*
a-y = Axe* + Be* + 2x%e”* b.-y = Asenh(x) + Bcosh(x) + 2e*
C-y =Ae* + Be™ + 2xe* d.-y = Axe* + Be* + 2xe”*
BANCO 3 (4 puntos)
3.a. - Encuentre la solucidn del problema de valor inicial:
y'=y"+y' —y=0 ym/2)=2 y'(®@/2)=0 y"(n/2)=0
a-y = e* ™2 4 sen(x) + cos (x) b.-y = e* /2 + sen(x)
C.-y = e* ™2 4 cos (x) d.-y = 2e*7™/2 4 sen(x) + cos (x)
3.b.- Encuentre la solucidn del problema de valor inicial:
y'=2y"-y' +2y=0 y(0)=2 y'(0)=0 y"(0)=-2
a.-y=—§ezx+3ex+§e"‘ b.-y=§ezx—36x+§e"‘
C-y =4e** —3e* +3e™* d-y=e* +xe*
3.c.- Encuentre la solucion del problema de valor inicial:
y'+y'=y' —y=0 y0=1 y'(0)=0 y"(0)=-1
a-y=e *+xe™ b-y=e*+xe ™™ +e* cC-y=e*+xe*+e™* d.-y =e* + xe*
BANCO 4 (3 puntos)
4.a. - Si L{cost} = —

b.-y
d.-y'

entonces, ¢Cudl seria la transformada de Laplace de f(t) = tcost ?

s2+1 5

s?2-1 _s, 1 _ 1 3 2
- Gy b- e~ () c-e” (53) d- (7%~ e)
4.b.- (Cual es la transformada inversa de la funcion: jj:j ?
a.- 2 cosh(2t) — zsenh(Zt) b.- 2 cos(2t) — zsen(Zt)
c.- 2 cosh(2t) — 3senh(2t) d.- 2 cos(2t) — 3sen(2t)
4.c.-Sif(t) =tu(t—1) cudlessu transformada de Laplace?
a-F(s) =—(1+9 b-F(s) == (1—e™) C-F(s)=c—e™ d-F(s) =<(e™ —1)

BANCO 5 (3 puntos)
5.a. - Si L{sen2t} =

2

entonces, ¢Cual seria la transformada de Laplace de f(t) = tsen2t ?

s2+4 5
_4s _,-2sc 1L o251 =25 _ ,25%2
a- (s2+4)2 b-e (52+4-) C-e (52+4-) d- (e e”)
5.b.- ¢ Cual es la transformada inversa de la funcién: F(s) = 52_2255_3 ?
a.- e!(2 cosh(2t) + senh(2t)) b.- et(2 cos(2t) + sen(2t))
c.- e?t cosh(2t) + e'senh(2t) d.- e%t cos(2t) + etsen(2t)

5.c-Sif(t) =1—u(t—1) cudlessu transformada de Laplace?
a-F(s)==(1—e™) b-F(s) = (1 —e™) C-F(s)=z—e™* d-F(s) = (e - 1)



BANCO 6 (4 puntos)
6.a. - Si L{cosht} =

N

entonces, ¢Cudl seria la transformada de Laplace de f(t) = tcosht ?

s2-1
241 s, 1 s 1 )2 -
- (:zT)z b-e™ () c-e”s (52_1) d.- (e7 + e%)?

6.b.- ;Cual es la transformada inversa de la funcién: F(s) = 15;125:3) ?
a.- f(t) = —e~2(senh(t) + 2coh(t)) b.- f(t) = et(2 cos(t) + sen(t))
c.- f(t) = e?! cosh(t) + e'senh(t) d.- £(t) = e?* cos(t) + etsen(t)
6.c.- Si f(t) =1 —tu,(t) entonces cual seria su transformada de Laplace?

1 es 1, e
a.-F(s)-;—s—2(1+s) b.'F(S)—;'FS—Z(l—S)

1 es e
c.-F(s)—;—T(l—s) d.-F(s)——S—Z(1+s)

BANCO 7 (4 puntos)
7.a. - Dado el siguiente sistema, encuentre la funcidn x(t) que satisface al sistema:

Dx+2y=20
{x/Z +Dy=0
a-x(t) = get +cet b.-x(t) = cie?t + ce™?t
c-x(t) = cre®t + cyet d.- x(t) = ¢ysen(t) + c,cos (t)
7.b.- Dado el siguiente sistema, encuentre la funcidn y(t) que satisface al sistema:
Dx+8y=0
{x +2Dy =0
a-y(t) = ¢ e? +ce?t b.- y(t) = c,et + c,et
C-y(t) = cie?t + et d.- y(t) = ¢;sen(2t) + c,cos (2t)
7.c.- Dado el siguiente sistema, encuentre la funcion y(t) que satisface al sistema:
Dx+2y=0
{x/Z +Dy=0
a-y(@t) = et +cyet b.- y(t) = c;e?t + ce™?t
C-y(t) = cie?t + et d.- y(t) = ¢c;sen(t) + cycos (t)

BANCO 8 (10 puntos)
D1.1. - D Para la ecuacién diferencial verifique que x=1 es un punto singular regular. Si la funcion f(x) es la solucion en
serie en x=1, encuentre los coeficientes a0, al, a2 y a3 que corresponden al s mayor:
2 —=Dy"+y' +(x =Dy =0 f(x) = X3 oan(x — D™

D2.1.- D Para la ecuacion diferencial verifique que x=0 es un punto singular regular. Si la funcion f(x) es la solucion en
serie en x=0, encuentre los coeficientes a0, al, a2 y a3 que corresponden al s mayor:

2xy" +y' —xy =0 f(x) = X5_oapx™*
D3.1.- D Para la ecuacion diferencial verifique que x=0 es un punto singular regular. Si la funcion f(x) es la solucion en
serie en x=0, encuentre los coeficientes a0, al, a2 y a3 que corresponden al s mayor:

2xy" =y +xy =0  f(x) =X30anx""*

BANCO 9 (10 puntos)
D2.2.- D Para el problema de valor inicial, muestre su solucion usando la transformada de Laplace:

y'+y=1-6(t—-n) y0)=1 y'(0)=0

D1.2.- D Para el problema de valor inicial, muestre su solucién usando la transformada de Laplace:

y'+y=1-u(t-m) y0)=0 y'(0)=1
D3.2.- D Para el problema de valor inicial, muestre su solucién usando la transformada de Laplace:

y'+4y=tut—-1) y(0) =0 y'(0)=1
BANCO 10 (6 puntos)
D3.3.- D (Muestre todo el proceso utilizado para obtener la solucion de la parte homogénea, plantee la forma de la
solucidn particular y la forma como obtendria la solucién particular. No es necesario obtener la solucion particular) Para
el sistema de ecuaciones encuentre su solucién general por variacion de pardmetros:
, 2 -1 2et
y = (3 —2) y+ (—e't)

D1.3. - D (Muestre todo el proceso utilizado para obtener la solucién de la parte homogénea, plantee la forma de la
solucidn particular y la forma como obtendria la solucién particular. No es necesario obtener la solucion particular) Para
el sistema de ecuaciones encuentre su solucién general por variacién de pardmetros:

v =(3 )r+ (%)

D2.3.- D (Muestre todo el proceso utilizado para obtener la solucion de la parte homogénea, plantee la forma de la
solucidn particular y la forma como obtendria la solucién particular. No es necesario obtener la solucion particular) Para
el sistema de ecuaciones encuentre su solucién general por variacién de pardmetros:

y=( (5




VERSION 3 DEL EXAMEN
(EVALUADA AL PARALELO 04 DEL PROFESOR C. MARIO CELLERI MUJICA)

1.- (10 puntos) Resuelva:
y"' +y" =e*cosx.

2.- (15 puntos) Utilizando series de potencias alrededor de x,=0 halle la solucién general de la EDO:
y"—xy'—y=0.

Exprese cada una de las soluciones linealmente independientes de la solucién general obtenida usando el simbolo de
sumatoria.

3.- (10 puntos) Determine la solucién de la EDO con valor inicial:
tz"'(t) + 2z'(t) —tz(t) = 0;z(0) = 1; z'(0) = 0.
4.- (15 puntos) Resuelva el siguiente sistema:
y"()-4z(t)=0
z"(t)-4y(t)=0,

empleando el método del operador diferencial.



VERSION 4 DEL EXAMEN

(EVALUADA AL PARALELO 07 DEL PROFESOR JOSEPH PAEZ CHAVEZ)

Parte teérica

(5 Points)

Considere la ecuacién diferencial no homogénea (EDNH) " (t) + p(t)y'(t) + q(t)y(t) = r(t),
t € I, estudiada en clase y suponga que y,;.y,2 € C*(I,R) son soluciones particulares.
Entonces, la funcién y, = 3y, — 2y, es solucién del problema

Y (@) + p(0)y (1) + q(0)y(t) = r(t)
Y () + p(0)y (1) + q()y(1) = —r(1)
Y (0) + p()y (1) + q(t)y(1) = 0

Y (#) + p@)y (1) + q(0)y(@) = 5r(2)

Ninguna de las opciones.

(5 Points)

Sean ;. 1.,y3 € C*(I,R) soluciones de la ecuacién diferencial homogénea de orden superior
(EDH) ™(t) + ax(t)y"(t) + ay ()1 (t) + ao(t)y(t) = 0, t € I, estudiada en clase. Entonces,
para algiin C' € R siempre se cumple que

W (1,92, ¥3) (1) = Ce” J 204/
W1, y2,¥3)(t) = Cel 1O &
W1, y2,y3)(t) = Ce S 0@
W1, y2,y3)(t) = Cel 70 %

Ninguna de las opciones.

(5 Points)

Considere el método de serie de potencias aplicado al problema (EDNH) P(z)y"(z) +
Q(z)y'(z) + R(z)y(x) = S(x), € I, estudiado en clase y suponga que P, Q. Ry S
son funciones polinomiales sin factores comunes. Entonces, una condicién suficiente para
expresar cualquier solucién de (EDNH) como una serie de potencias alrededor de un punto
o€ I es

P(xp) #0

Q(xo) #0

R(xo) # 0

S(xo) # 0

Ninguna de las opciones.



Parte préactica 1 (tema de desarrollo)

Encuentre la solucién y(t) al problema

3 2 22
BV ody _1dy 1, y)=1, ¥a)=o, dy

ar T cdeE T tdt dt e =1

Considere el cambio de variable z = In(?) y defina u = y(e*).

(5 Points)
Usando el cambio de variable z = In(t) y la funcién u = y(e*) el problema se transforma en

d*u d*u du
_—— - — =0 4
dx3  dx? dx T

ﬂ 5 d*u  du
dx3  dx?  dx

Ninguna de las opciones.

El polinomio caracteristico para resolver el problema es
(5 Points)

p(A)=23-22-2+1
p(A)=23+222 -2 +1
p(A) =3 +22+21+2
p(A) =23 =222 +31+2

Ninguna de las opciones.

(5 Points)

La solucién y(t) al problema original cumple que

¥(2) = -y(3)
y(2) =y(3)
3y(2) = y(3)

Ninguna de las opciones.



Parte préactica 2 (tema de desarrollo)

Aplicando las leyes de Kirchhoff a un circuito eléctrico se obtiene el siguiente sistema de
ecuaciones diferenciales para las corrientes de malla (), i5(¢):

24(t) — i (t) — 5ix(t) + 10ia(t) = 0,
i (t) + 204, () + 15i(t) = 55.

Asumiendo #,(0) = i5(0) = 0, encuentre i,(t), io(f) para toda t > 0 usando el método de la
transformada de Laplace.

Usando transformada de Laplace el problema planteado se puede expresar mediante las
ecuaciones
(5 Points)

Ii(s) =2L(s) =0

201, (s) + 1565 (s) + Iy (s) = ? v

55
shi(s) = 2D (s) = —

5
20s1; (s) + 100,(s) = L1 (s) =0
Ninguna de las opciones.

Despejando la transformada de Laplace de la solucién buscada se tiene
(5 Points)

110

18) = {25+ 59)

PN -

2(8) = S35+ 55 v
55

I = o 110)

Ly 110

0= asess)

Ninguna de las opciones.



(5 Points)

La solucién 7,(f) al problema original es

2

() =2—-2e 2"

_5,
() =1—-e2

i(f) = 2 — 27110

0 =1-e 5

Ninguna de las opciones.

(5 Points)

La solucion iy(t) al problema original es
55

Lt)=1-e2"
1

ir(t) =e ™' — 1

ir(t) =2 -2

t

i) =1-¢5

Ninguna de las opciones.



