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6) estoy autorizado a consultar s6lo en libros, notas o apuntes que posea en version fisica.
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tablets.
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establecidos por el profesor.
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VERSION 1 DEL EXAMEN
(EVALUADA A LOS PARALELOS 01 Y 02 DEL PROFESOR ANTONIO CHONG ESCOBAR)

(Cada literal de cada parte del examen es un tema de desarrollo)

Parte A

Literal (a) (20 puntos)

Con base en la serie de potencias geométrica Yo, ax™ = é; |x| < 1, determine la representacion en serie de potencias
2

5 +(x/3)

centrada en ¢ = 2 para h(x) = con su respectivo intervalo de convergencia.

Literal (b) (20 puntos)

La rapidez a la que se desintegra cierto is6topo radiactivo es proporcional al cubo de la cantidad presente del mismo.
Inicialmente se tiene 20 miligramos del is6topo, los cuales reducen a 10 miligramos en media semana. Entonces
determine una expresion para la cantidad de material en cualquier instante de tiempo ¢t. Ademas, determine si la cantidad

de material al cabo de una semana desde el tiempo inicial t = 0, supera los 3v/7 miligramos.

Parte B

Literal (a) (20 puntos)

Halle la solucién general de la ecuacion diferencial ordinaria y''(x) — 4y’ (x) + 4y(x) = 0, usando series de potencias
alrededor de x, = 0.

Literal (b) (20 Puntos)
Sea p la funcién escaldn unitario. Utilizando la transformada de Laplace, determine la solucion del problema:

x"() = 2x'(t) + x(t) = Zfotx(w)dw +u (@) ; x(0)=1; x'(0)=0 ; t>0.

Parte C (20 puntos)
Utilizando el método de los valores y vectores propios, determine la solucion del sistema
{y’(t) —y(@®) +5w(t) =0
w' () +w()—2y@) =0




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 13 bancos, las cuales son
seleccionadas aleatoriamente por el SidWeb. Por lo tanto, a cada estudiante se le evalUa 13 preguntas.
Banco 1

. . ., . . . . +100
1.1.- (7) Para la siguiente sucesién determine su convergencia, y si converge calcule su limite: a,, = (—1)" ——-

n

a.- Diverge b.- Converge a Cero c.- Convergea -1 d.- Converge a 100

- .. . . . P cos (nm)
1.2.- (7) Para la siguiente sucesién determine su convergencia, y si converge calcule su limite: a,, = 0
a.- Converge a Cero b.- Diverge. c.- Converge a -1 d.- Converge a 100
1.3.- (7) Para la siguiente sucesion determine su convergencia, y si converge calcule su limite: a,, = e "sen(n)
a.- Converge a Cero b.- Diverge. c.- Converge a -1 d.- Converge a 100
Banco 2

k+2
2.1.- (7) Para la siguiente serie determine su convergencia, y si converge calcule su suma: Y;_, (e)

(4
(e/m)? ~ _ e ; = &
em b.- Diverge c.- Converge,§ = — d.- Converge,S = e/m

a.- Converge,S =
2.2.- (7) Para la siguiente serie determine su convergencia, y si converge calcule su suma (S): Y-, (ﬁ — %)
- ; _ @® _ @

a.- Converge,S =2 b.- Diverge c.- Converge,S = . d.- Converge, S = Te/n
- k+2
)
(e)?

1-e/m

2.3.- (7) Para la siguiente serie determine su convergencia, y si converge calcule su suma: .7, (

(e/m)? [N

1-e/m o d.- Converge,S =

a.- Diverge b.- Converge,S =
Banco 3
—_1\n . . . . . .
3.1.- (6) Para la serie Y0, *” determine su convergencia, y si converge determine el intervalo de convergencia:
211.
a-1<x<3 b.- Diverge C-—2<x<2 d-—o<x <o

. )" . . . . . .
3.2.- (6) Para la serie Y0, (xzn) determine su convergencia, y si converge determine el intervalo de convergencia:

a-1<x<3 b.- Diverge C-—2<x<2 d-—0o<x<oo
—_1)n . R ) R ) A
3.3.- (6) Parala serie Yo, (D)™ % determine su convergencia, y si converge determine el respectivo intervalo:

a-0<x<2 b.- Diverge C-—2<x<2 d-—0o<x <00
Banco 4
4.1.- (6) De las siguientes ecuaciones identifique la que puede considerarse es exacta.
a.- (e*seny — 2ysenx)dx + (e*cosy + 2cosx)dy = 0 b.- (e*seny — 2ysenx)dx + (e*cosy)dy = 0
c.- (e*seny)dx + (e*cosy + 2cosx)dy = 0 d.- (e*seny — 2ysenx)dx + (e*cosy —x)dy = 0
4.2.- (6) De las siguientes ecuaciones identifique la que puede considerarse exacta.
q- % = _axtby Yy _axtby c- &y — axtby d.- Y — ax+by
dx bx—cy dx bx—cy dx bx—cy dx bx—cy
4.3.- (6) De las siguientes ecuaciones identifique la que puede considerarse es exacta.
a.- G + 6x) dx+ (6+1In(x))dy =0 b.- G + 6x) dx+ (1+6ln(x)dy=0
C.- (% + 6xy) dx+(6+In(x))dy=0 d.- (% + 6x) dx + (6x+1n (x))dy =0
Banco 5
5.1.- (5) Dada las siguientes funciones f(x) y g(x) identifique el par de funciones que son linealmente dependientes, por
lo que no podrian corresponder a un conjunto fundamental de soluciones de una ecuacién diferencial lineal.
a-f(x)=3x-5 gkx)=9x—15 b.- f(x) =x g(x) = x?
c-f(x)=e* gkx)=e* d.- f(x) = senh(x)  g(x) = cosh (x)
5.2.- (5) Dada las siguientes funciones f(x) y g(x) identifique el par de funciones que son linealmente dependientes, por
lo que no podrian corresponder a un conjunto fundamental de soluciones de una ecuacidn diferencial lineal.
a-f(x)=e*  gx) =3 b-fl)=x gx)=x*
C-f(x) =e* gx)=e™™* d.- f(x) = senh(x) g(x) = cosh (x)
5.3.- (5) Dada las siguientes funciones f(x) y g(x) identifique el par de funciones que son linealmente dependientes, por
lo que no podrian corresponder a un conjunto fundamental de soluciones de una ecuacidn diferencial lineal.

c.- Converge,S =

a.- f(x) = sen(2x) g(x) = 4sen(x)cos (x) b-f(x) =x g(x) = x?

c-f(x)=e* gx)=e* d.- f(x) =senh(x)  g(x) = cosh (x)

Banco 6

6.1.- (5) Para la ecuacion diferencial encuentre el wronskiano de soluciones linealmente independientes (No se necesita
resolver la ecuacion): xy'"’' —y" =0; x > 0. a-W=Cx b.-W=C/x c-W=C(Inx) d.- W=C/Inx

6.2.- (5) Para la ecuacion diferencial encuentre el wronskiano de soluciones linealmente independientes (No se necesita
resolver la ecuacion): xy""' —y" +y'—=5=0; x > 0. a-W=Cx b.-W=C/x c.-W=C(Inx) d.- W=C/Inx
6.3.- (5) Para la ecuacion diferencial encuentre el wronskiano de soluciones linealmente independientes (No se necesita

resolver la ecuacion): xy"' +y" —y =0; x > 0. a-W=C/x b.-W=Cx c.-W=C(Inx) d.- W=ClInx
Banco 7
7.1.- (5) Si L{sen(at)} = # cuél serfa la transformada de L{sen?t}?
1 2
a-L= s(s2+4) b-L = s(s2+1) c-L= m d-L= s(s2-4)

7.2-(5) Si L{u(t —a)f(t —a)} = e *F(s) ¢cudl seria la transformada de L{tu(t — 1)}?



_sSt1

- —¢S—1 —
a-L=e b-L=e5— c-L=e5 - d-L=e5=>
s2 s2+1 s2 s2-1

7.3.-(5) Si L{u(t —a)f(t —a)} = e "*F(s) ¢cual seria la transformada de L{u(t — w)sen(t)}?

a-L=—-e"" b-L=e"T 21 C-L=e™ 21 d-L= —e‘”szL
S4+1 S4+1 Sé+m s“+1
Banco 8

8.1.-(5)SiF(s)=e™™ ey ¢Cudl seria su transformada inversa?

a.- f(t) =u(t —m)[1+ cos (t)] b.- f(¢) = u(t — m)[1 — cos (¢)]
c- f(t) = u(t —m)[1+ cos (t —m)] d.- f(t) = u(t — m)[cos (t — m)]
8.2.-(5) SiF(s) = ﬁ + ﬁ ¢cual seria su transformada inversa?

a.- f(t) = 2cosh (t) b.- f(t) = senh(t) — cosh (t) c.- f(t) = 2senh(t) d.- f(t) = cosh (2t)
83.-(B)SiF(s) =e*(1+ E) ¢cudl serfa su transformada inversa?

a-f@®)=6t—1D+ut—1) b-f@)=ut—-D[+t] c-f@®O=ut-D[1—-¢t] d-f@®=ult—16t—-1)
Banco 9

9.1.- (5) Identifique la solucion del sistema: {gx i J
y =X

v ()=al)erra(l)et b ()=a(l)er rall)e

- () =a@erra(t)et e (ma(@)etra(l)e

g L . (Dx—y=0
9.2.- (5) Identifique la solucion del sistema: {Dy —x=0

o () =a(Jerra(C)er b ()=a(l)eva())e

- ()=l ral)er aG)=al)eral)e

. . . (Dx+y=0
9.3.- (5) Identifique la solucion del sistema: {Dy +x=0

e ()=a(eral)er b (=al)era(’)e
o ()= rall)er o()=a(lerral)e

Banco 10
10.1.- (5) Si ya se tiene la solucion de la parte homogénea del sistema, ¢ Cudl seria la ecuacion para la solucion
. 1 1 2 1 2 -

? = = t = 3t t = t
particular? A 2(4 1) X'=AX + (2_1) e X, =c, (Z)Ze +c, (_1) et X, ) Ve
a-ta-nv=(7)  b-t-3v=(7") c-@a+nv=(7") d-a-nv=(%)

10.2.- (5) Si ya se tiene la solucion de la parte homogénea del sistema, ¢ Cual seria la ecuacion para la solucién

particular? A = (3 :g) X' =AX+ (_21) et X,=c¢ G) e+, (i) e’ X, =Ve'
a-ta-nv=(72)  b-a-3v=(F)  e-@+rnv=(P) d-a-nv=(2)

10.3.- (5) Si ya se tiene la solucion de la parte homogénea del sistema, ¢ Cual seria la ecuacion para la solucién
. 1 -2 2 1\ _ AN
particular? A (3 _4) X' =AX+ (_1) e Xp=0 (1) et +c, (3) e X, =Ve

a-(a-2nv=(F)  bewa-3w=(7)  e-a+nv=(7) d-u-nv=(2)

Banco 11 (tema de desarrollo)
D1.1.- (14) Para el problema de valor inicial determine su solucion y el intervalo en que esta solucién es vélida:
xy' + 2y = cos(x) y(m) =n2

D1.2.- (14) Para el problema de valor inicial determine su solucion y el intervalo en que esta solucion es valida:
COoSX
y

"+ P 4 cos(x) y(—m/2) =1
D1.3.- (14) Para el problema de valor inicial determine su solucion y el intervalo en que esta solucion es valida:
C+x)y' +Q+x)y=>A-xDNe™ y1)=0

Banco 12 (tema de desarrollo)
D2.1.- (20) Resolver el problema de valor inicial y verifique la independencia lineal de las soluciones:
x%y"+xy'—4y=0 x>0 y(1)=0 y(1)=1
D2.2.- (20) Resolver la ecuacién diferencial usando variacion de parametros para la solucion particular.
y'+4y +4y=x"2e"* x>0
D2.3.- (20) Encuentre por lo menos los cuatro primeros coeficientes de la solucion de la ecuacion diferencial en serie de
potencias centrada en x=0 y estime una cota inferior para su radio de convergencia: (x — 1)y"” + 6y =0; x, = 0.
Banco 13 (tema de desarrollo)
D3.1.- (10) (Muestre todo el desarrollo) Encuentre la solucion al siguiente problema de valor inicial:
Y -y=g® yO=0 y©=0 g@y={"" 0st<m
D3.2.- (10) (Muestre todo el desarrollo) Encuentre la solucién al siguiente problema de valor inicial:
y'+y=8§t—m)cost y0)=0 y'(0)=1
D3.3.- (10) (Muestre todo el desarrollo) Encuentre la solucién al siguiente problema de valor inicial:

d*
Ty =8t Deos () yO) =0 y© =0 y"©)=0 y"(©0)=0



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

(Todos los 5 temas del examen son de desarrollo)
TEMA 1 (20 puntos)
Determine la convergencia o divergencia de:
1 1 1 1 1

V2—-1 V241 V3-1 V341 V4-1 Va+1

TEMA 2 (20 puntos)
Suponga que un cuerpo se mueve a través de un medio con resistencia proporcional a su velocidad v, de tal manera que
dv/dt = —kv. Verifique que su velocidad y su posicién en el tiempo t estan dadas por:

WO =re ™y O =%+ (2) (- )

TEMA 3 (25 puntos)
Utilizando la férmula de Euler:
cos 3x + isen3x = e* = (cos x + isenx)?
Determine la solucion general de la ecuacion diferencial:
y" + 4y = (cos x)3.
Sugerencia: desarrolle e iguale las partes real e imaginaria.

TEMA 4 (20 puntos)
Suponga que:

t
90 = [ f@dz
0
Y, ademas, si G(s) y F(s) son las transformadas de Laplace de g(t) y f(t), respectivamente, verifique que:
s
G(s) ==2.

TEMA 5 (15 puntos)
El circuito eléctrico mostrado en la figura esta descrito por el sistema de ecuaciones diferenciales:

%(11/) - (—1(.)/6 —Zfec) (II/)

| es la corriente que pasa por el inductor y V es la caida de voltaje a través del capacitor. Verifique que los eigenvalores
de la matriz de los coeficientes son reales y distintos si L > 4R?C.
Luego si: R=10hm; C=0.5Fy L = 1H. Halle la solucion general del sistema.



VERSION 4 DEL EXAMEN
(EVALUADA AL PARALELO 07 DEL PROFESOR JOSEPH PAEZ CHAVEZ)

Parte teérica

(5 Points)

0
Sea E (—1)"*'a, una serie alternante. Entonces, el criterio de convergencia para este tipo
n=1

de series se aplica cuando

(a,);2, es decrecientey lima, =0.
n—>o0

(a,), escrecientey lim a, = 0.

n—oo

(a,);2, escreciente y lim a, = 0.
n—-oo

(a,)3, es decreciente.

Ninguna de las opciones.

(5 Points)

Se dice que una serie E a,, una serie converge

n=|

Absolutamente, si Z |a,| converge.

n=1

oo oo
Condicionalmente, si Z a, converge y Z la,| diverge.

n=1 n=1
e~
Absolutamente, si Z a, converge.
n=1
oo o0
Condicionalmente, si Z la,| converge y Z a, diverge.
n=1 n=1

Ninguna de las opciones.

(5 Points)

Sean f : [0,oc] — R, g : [0,0¢] — R funciones con transformadas de Laplace .#{f(t)},
Z{g(t)}, respectivamente. Entonces, siempre se cumple que

(1) = g(n) = B () B{g()} v
B = g(t)} = Blgt) = f(£)}
Bif(1) - g0} = Blgt) - f(1)}
B0} = [BF @)

Ninguna de las opciones.



Parte préactica 1 (tema de desarrollo)

Un grupo de cientificos de la ESPOL encontraron en Durdn un gramo de muestra de un nuevo
elemento radiactivo denominado Duranium 35, determinando que su tasa de desintegracion
es proporcional a la raiz cuadrada de la cantidad de muestra presente (y(t)). Si después de
un ano queda medio gramo de Duranium 35, determine en cudnto tiempo se desintegrara la
muestra por completo.

Para la ecuacion diferencial que describe el problema, es verdad que
(5 Points)

La ecuacion es separable.

La ecuacion es no lineal.

La ecuacion es de Bernoulli.

La ecuacion es Euler-homogénea.
La ecuacion es lineal.

La solucion a la ecuacién diferencial que describe el problema esta dada por la expresion
(5 Points)

1 2
¥(t) = [E(ﬁ—zm 1] v
y)=(2-2) +1

1 2
y0 =542 -2-1]

¥y =(2-2)F +1

Ninguna de las opciones.

La solucion al problema esta dada por el valor
(5 Points)

2 + 2 afios
2 + In(2) afios
2 — /2 aiios

2 + 22 afios

Ninguna de las opciones.



Parte préactica 2 (tema de desarrollo)

Considere el sistema
z'(t) = 2z(t) + 2(t),
y'(t) = —2y(t) — 22(t),
2'(t) = y(t).

Usando el método de los valores y vectores propios encuentre x(t), y(t), z(t) para toda t > 0,
asumiendo z(0) = 0, y(0) =0, z(0) = 1.

Para la matriz que representa al sistema se tiene los valores propios

(5 Points)
A=2
A==-1+i
A=-1-i
i=-1
A=1+1i

Para la matriz que representa al sistema se tiene los espacios propios
(5 Points)

E; = (x,y,z)ER3:y=0, z=0} v

Ei={xy2eC:B-ix+z=0, (1+i)y+2=0}

{

{

Ep={(xy2eC:B+ix+z=0, (1-iy+2%=0}

B ={xy2eC:(-1-dx+z=0, (-1+iy+2z=0}
{

E; ={(x,y,2) e R* : x+2y =0, x*z=0}



La solucién y(t) al problema original es
(5 Points)

y(t) = —2e'sin(t)
y(t) = cos(t) — sin(t) — €'
y(t) = cos(t) —sin(t) — e’
y(t) = 2&' — 2 cos(t) + sin(z)
Ninguna de las opciones.

La solucion z(t) al problema original es
(5 Points)

y(t) = e ' cos(t) + e 'sin(t)

(cos(t) — sin(1) + ¢')

o] =

y(1) =
y(t) = € — 2sin(t)
y(t) = € — cos(t) + 2sin(z) + 1

Ninguna de las opciones.



