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_____________________________________________________________________________ 

Tema 1 (14 Puntos: 2 puntos cada literal) 

Complete las siguientes frases.  

 

a) Haciendo uso del símbolo de sumatoria, un ejemplo de una serie geométrica de tipo numérica que sea 

convergente es ∑ 2 (
1

3
)

𝑛−1
∞
𝑛=1 . 

b) Sea 𝑏𝑘 > 0. Si ∑ |(−1)𝑘𝑏𝑘|∞
𝑘=2  es divergente y ∑ (−1)𝑘𝑏𝑘

∞
𝑘=2  es convergente, se dice que 

∑ (−1)𝑘𝑏𝑘
∞
𝑘=2  converge condicionalmente. 

c) Un ejemplo de una ecuación diferencial de tipo Bernoulli es 𝑦′(𝑥) + 𝑥3𝑦(𝑥) = 𝑒𝑥(𝑦(𝑥))2. 

d) Un ejemplo de una ecuación diferencial de tipo Cauchy-Euler que sea de orden 5 es                              

2𝑥5𝑦(5)(𝑥) − 3𝑥4𝑦(4)(𝑥) + 𝑥3𝑦(3)(𝑥) = 0. 

e) De acuerdo con los teoremas de traslación de la transformada de Laplace, la transformada inversa de 

𝐺(𝑆) = 𝑒−𝜋𝑆 9

𝑆2−7
  es 

9

√7
𝜇(𝑡 − 𝜋)𝑠𝑒𝑛ℎ(√7(𝑡 − 𝜋)). 

f) Considere el sistema 𝒙′(𝑡) = 𝐴𝒙(𝑡), donde 𝐴 es una matriz de 2𝑥2. Si  𝐴 tiene valores propios −2 ± 3𝑖 

con vectores propios [
𝑎
0

] ± 𝑖 [
0
𝑏

] tal que 𝑎, 𝑏 son constantes no nulas, la solución general del sistema es: 

𝑥(𝑡) =  𝑐1𝑒−2𝑡 ([
𝑎
0

] 𝑐𝑜𝑠(3𝑡) − [
0
𝑏

] 𝑠𝑒𝑛(3𝑡)) + 𝑐2𝑒−2𝑡 ([
𝑎
0

] 𝑠𝑒𝑛(3𝑡) + [
0
𝑏

] 𝑐𝑜𝑠(3𝑡)) ; 𝑐1, 𝑐2 ∈ ℝ. 

g) Si 𝐴3𝑥3𝑦(3)(𝑥) + 𝐴2𝑦(2)(𝑥) + 𝐴1𝑦(𝑥) = 0 donde 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 son constantes no nulas tiene a 

{𝑥2, 𝑝(𝑥), 𝑞(𝑥)} como un conjunto fundamental de soluciones,  entonces usando el método de variación 

de parámetros la solución particular de: 𝐴3𝑥3𝑦(3)(𝑥) + 𝐴2𝑦(2)(𝑥) + 𝐴1𝑦(𝑥) = 𝑔(𝑥) se plantea de la 

forma: 𝑦𝑝(𝑥) = 𝑥2𝑣1(𝑥) + 𝑝(𝑥)𝑣2(𝑥) + 𝑞(𝑥)𝑣3(𝑥), tal que se satisfaga el sistema de ecuaciones:   

{

𝑥2𝑣1
′ + 𝑝(𝑥)𝑣2

′ + 𝑞(𝑥)𝑣3
′ = 0

2𝑥𝑣1
′ + 𝑝′(𝑥)𝑣2

′ + 𝑞′(𝑥)𝑣3
′ = 0

2𝑣1
′ + 𝑝′′(𝑥)𝑣2

′ + 𝑞′′(𝑥)𝑣3
′ =

𝑔(𝑥)

𝐴3𝑥3

.  
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Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D., coordinador de la materia (achong@espol.edu.ec) 

_____________________________________________________________________________ 
Tema 2 (21 Puntos) 

Determine el intervalo y radio de convergencia de la serie de potencias de 𝑥(𝑡) que se obtiene al resolver 

la ecuación diferencial: 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= ∑

8(𝑡−9)𝑘

𝑘
∞
𝑘=1 . 

 

Desarrollo: 

Resolviendo la ecuación diferencial separable se tiene:  

𝑑𝑥 = ∑
8(𝑡−9)𝑘

𝑘
𝑑𝑡∞

𝑘=1      →    𝑥(𝑡) = ∫ ∑
8(𝑡−9)𝑘

𝑘
𝑑𝑡∞

𝑘=1      →     𝑥(𝑡) = ∑
8(𝑡−9)𝑘+1

𝑘(𝑘+1)
∞
𝑘=1 + 𝑐 , 𝑐 ∈ ℝ. 

 

La serie converge en 𝑡 = 9, puesto que toda serie de potencias converge en su centro. 

Para 𝑡 ≠ 9, considerando 𝑎𝑘 =
8(𝑡−9)𝑘+1

𝑘(𝑘+1)
 y aplicando el criterio del cociente absoluto se tiene: 

lím
𝑘→∞

|
𝑎𝑘+1

𝑎𝑘
| = lím

𝑘→∞
|

8(𝑡−9)𝑘+2

(𝑘+1)(𝑘+2)

8(𝑡−9)𝑘+1

𝑘(𝑘+1)

| = lím
𝑘→∞

|
𝑘(𝑡−9)

𝑘+2
| = |𝑡 − 9| lím

𝑘→∞
|

𝑘

𝑘+2
| = |𝑡 − 9| < 1  →  8 < 𝑡 < 10. 

Entonces, el intervalo de convergencia está centrado en 𝑡 = 9 y el radio de convergencia es 𝑅 = 1. 

 

A continuación, se analiza la convergencia de los extremos del intervalo: 

 

Para 𝑡 = 10 se tiene: ∑
8

𝑘2+𝑘
∞
𝑘=1  . 

Comparando en el límite con la serie 𝑝 convergente ∑
1

𝑘2
∞
𝑘=1  se tiene: 

lím
𝑘→∞

8

𝑘2+𝑘
1

𝑘2

= lím
𝑘→∞

8𝑘2

𝑘2+𝑘
= 8. Dado que este límite es finito y positivo, ambas series convergen. 

Así, 𝑡 = 10 se incluye en el intervalo de convergencia. 

 

Para 𝑡 = 8 se tiene: ∑
8(−1)𝑘+1

𝑘(𝑘+1)
∞
𝑘=1  . 

Esta serie converge absolutamente dado que ∑ |
8(−1)𝑘+1

𝑘(𝑘+1)
|∞

𝑘=1 = ∑
8

𝑘2+𝑘
∞
𝑘=1  es convergente. 

Así, 𝑡 = 8 también se incluye en el intervalo de convergencia. 

 

Entonces, el intervalo de convergencia es 𝐼𝐶 = [8,10]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D., coordinador de la materia (achong@espol.edu.ec) 

_____________________________________________________________________________ 
Tema 3 (21 Puntos)  

Muestre que la ecuación diferencial: (𝑡 + 2)𝑠𝑒𝑛(𝑦)𝑑𝑡 + 𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦)𝑑𝑦 = 0 no es exacta, pero que se 

transforma en exacta al multiplicarla por el factor integrante 𝐹(𝑡) = 𝑡𝑒𝑡. Luego, halle la solución general 

de la ecuación exacta obtenida. 

Desarrollo: 

Sean 𝑀(𝑡, 𝑦) = (𝑡 + 2)𝑠𝑒𝑛(𝑦) y 𝑁(𝑡, 𝑦) = 𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦), se tiene que: 
𝜕𝑀

𝜕𝑦
= (𝑡 + 2)𝑐𝑜𝑠(𝑦)  y   

𝜕𝑁

𝜕𝑡
= 𝑐𝑜𝑠(𝑦)  

Dado que  
𝜕𝑀

𝜕𝑦
≠

𝜕𝑁

𝜕𝑡
 , la ecuación diferencial no es exacta. 

 

Multiplicando la ecuación diferencial por 𝐹(𝑡) se tiene: 

𝑡𝑒𝑡(𝑡 + 2)𝑠𝑒𝑛(𝑦)𝑑𝑡 + 𝑡2𝑒𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦)𝑑𝑦 = 0 

Sean 𝑀1(𝑡, 𝑦) = 𝑡𝑒𝑡(𝑡 + 2)𝑠𝑒𝑛(𝑦) y 𝑁1(𝑡, 𝑦) = 𝑡2𝑒𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦), se tiene que: 
𝜕𝑀1

𝜕𝑦
= 𝑡𝑒𝑡(𝑡 + 2)𝑐𝑜𝑠(𝑦)  y   

𝜕𝑁1

𝜕𝑡
= (2𝑡𝑒𝑡 + 𝑡2𝑒𝑡)𝑐𝑜𝑠(𝑦) = 𝑡𝑒𝑡(2 + 𝑡)𝑐𝑜𝑠(𝑦)   

Dado que  
𝜕𝑀1

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁1

𝜕𝑡
 , la última ecuación diferencial es exacta. 

 

La solución de la ecuación diferencial exacta se plantea de la forma: 𝑢(𝑡, 𝑦) = 𝑐 ;  𝑐 ∈ ℝ tal que: 

𝐼.   
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝑀1(𝑡, 𝑦)     y     𝐼𝐼.   

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝑁1(𝑡, 𝑦) 

𝐼.   
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝑡𝑒𝑡(𝑡 + 2)𝑠𝑒𝑛(𝑦)     y     𝐼𝐼.   

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝑡2𝑒𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦) 

Integrando la condición 𝐼𝐼 con respecto a la variable 𝑦: 
𝑢(𝑡, 𝑦) = ∫ 𝑡2𝑒𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦) 𝑑𝑦 = 𝑡2𝑒𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑦) + ℎ(𝑡)  

Sustituyendo esta expresión en la condición 𝐼: 
𝜕

𝜕𝑡
(𝑡2𝑒𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑦) + ℎ(𝑡)) = 𝑡𝑒𝑡(𝑡 + 2)𝑠𝑒𝑛(𝑦)  

(2𝑡𝑒𝑡 + 𝑡2𝑒𝑡)𝑠𝑒𝑛(𝑦) + ℎ′(𝑡) = (𝑡2𝑒𝑡 + 2𝑡𝑒𝑡)𝑠𝑒𝑛(𝑦)  
ℎ′(𝑡) = 0   →   ℎ(𝑡) = 𝑘 ;   𝑘 ∈ ℝ 

Sustituyendo  ℎ(𝑡) en la expresión de 𝑢(𝑡, 𝑦): 
𝑢(𝑡, 𝑦) = ∫ 𝑡2𝑒𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑦) 𝑑𝑦 = 𝑡2𝑒𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑦) + 𝑘  ;   𝑘 ∈ ℝ  

Agrupando las constantes 𝑘 y 𝑐 como una nueva constante 𝑐1, la solución general (familia mono-
paramétrica) buscada está dada por: 

𝑢(𝑡, 𝑦) = 𝑐 ;  𝑐 ∈ ℝ 
𝑡2𝑒𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑦) + 𝑘 = 𝑐 ;  𝑐, 𝑘 ∈ ℝ 
𝑡2𝑒𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑦) = 𝑐 − 𝑘 ;  𝑐, 𝑘 ∈ ℝ 

𝑡2𝑒𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑦) = 𝑐1 ;  𝑐1 ∈ ℝ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D., coordinador de la materia (achong@espol.edu.ec) 

_____________________________________________________________________________ 
Tema 4 (22 Puntos) 

Obtenga la solución general de la ecuación diferencial ordinaria, utilizando el método de los coeficientes 

indeterminados y el principio de superposición para hallar una solución particular: 

𝑦′′′(𝑥) − 6𝑦′′(𝑥) + 9𝑦′(𝑥) = 𝐵 − 𝑒3𝑥 + 𝑐𝑜𝑠(𝑥) ;  𝐵 ∈ ℕ 

Desarrollo: 

Se halla la solución complementaria 𝑦𝑐(𝑥) resolviendo: 𝑦′′′(𝑥) − 6𝑦′′(𝑥) + 9𝑦′(𝑥) = 0.  

Se supone la solución de la forma: 𝑦(𝑥) = 𝑒𝑟𝑥  tal que 𝑟 es una constante por hallar.  

Entonces:  𝑦′(𝑥) = 𝑟𝑒𝑟𝑥   →   𝑦′′(𝑥) = 𝑟2𝑒𝑟𝑥   →   𝑦′′′(𝑥) = 𝑟3𝑒𝑟𝑥. 

Sustituyendo en la EDO homogénea se tiene:  𝑟3𝑒𝑟𝑥 − 6𝑟2𝑒𝑟𝑥 + 9𝑟𝑒𝑟𝑥 = 0, con lo cual: 

    𝑒𝑟𝑥(𝑟3 − 6𝑟2 + 9𝑟) = 0   →   𝑟3 − 6𝑟2 + 9𝑟 = 0   →   𝑟(𝑟2 − 6𝑟 + 9) = 0   →   𝑟(𝑟 − 3)2 = 0    

Por lo tanto, 𝑟1 = 0 y 𝑟2,3 = 3. Así, la solución complementaria está dada por: 

𝑦𝑐(𝑥) = 𝑐1 + 𝑐2𝑒3𝑥 + 𝑐3𝑥𝑒3𝑥 ;  𝑐1, 𝑐2, 𝑐3 ∈ ℝ. 

Se halla una solución particular 𝑦𝑝(𝑥) resolviendo: 𝑦′′′(𝑥) − 6𝑦′′(𝑥) + 9𝑦′(𝑥) = 𝐵 − 𝑒3𝑥 + 𝑐𝑜𝑠(𝑥). 

Usando el principio de superposición: 𝑦𝑝(𝑥) = 𝑦𝑝1(𝑥) + 𝑦𝑝2(𝑥) + 𝑦𝑝3(𝑥), donde: 

𝑦𝑝1(𝑥) es una solución particular de: 𝑦′′′(𝑥) − 6𝑦′′(𝑥) + 9𝑦′(𝑥) = 𝐵, 

𝑦𝑝2(𝑥) es una solución particular de: 𝑦′′′(𝑥) − 6𝑦′′(𝑥) + 9𝑦′(𝑥) = −𝑒3𝑥, 

𝑦𝑝1(𝑥) es una solución particular de: 𝑦′′′(𝑥) − 6𝑦′′(𝑥) + 9𝑦′(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠(𝑥). 

 

Usando el método de los coeficientes indeterminados, se plantea 𝑦𝑝1(𝑥) = 𝐴𝑥𝑆, donde basta que 𝑆 = 1 

para que esta solución sea linealmente independiente a cada término de la solución complementaria. 

Entonces: 

                           𝑦𝑝1(𝑥) = 𝐴𝑥   →   𝑦′𝑝1(𝑥) = 𝐴     →     𝑦′′𝑝1(𝑥) = 0    →    𝑦′′′𝑝1(𝑥) = 0                                           

Sustituyendo en la ecuación no homogénea:  9𝐴 = 𝐵   →   𝐴 =
𝐵

9
   →   𝑦𝑝1(𝑥) =

𝐵

9
𝑥 ;  𝐵 ∈ ℕ.                                                                  

 

Usando el método de los coeficientes indeterminados, se plantea 𝑦𝑝2(𝑥) = 𝐴𝑒3𝑥𝑥𝑆, donde es suficiente 

que 𝑆 = 2 para que esta solución sea linealmente independiente a cada término de la solución 

complementaria. Entonces: 

     𝑦𝑝2(𝑥) = 𝐴𝑒3𝑥𝑥2     

     𝑦′𝑝2(𝑥) = 3𝐴𝑒3𝑥𝑥2 + 2𝐴𝑒3𝑥𝑥 = 𝐴𝑒3𝑥(3𝑥2 + 2𝑥)     

     𝑦′′𝑝2(𝑥) = 3𝐴𝑒3𝑥(3𝑥2 + 2𝑥) + 𝐴𝑒3𝑥(6𝑥 + 2) = 𝐴𝑒3𝑥(9𝑥2 + 12𝑥 + 2)                                

     𝑦′′′𝑝2(𝑥) = 3𝐴𝑒3𝑥(9𝑥2 + 12𝑥 + 2) + 𝐴𝑒3𝑥(18𝑥 + 12) = 𝐴𝑒3𝑥(27𝑥2 + 54𝑥 + 18)                                           

Sustituyendo en la EDO no homogénea:  

𝐴𝑒3𝑥(27𝑥2 + 54𝑥 + 18) − 6𝐴𝑒3𝑥(9𝑥2 + 12𝑥 + 2) + 9𝐴𝑒3𝑥(3𝑥2 + 2𝑥) = −𝑒3𝑥 

𝐴𝑒3𝑥(27𝑥2 + 54𝑥 + 18) + 𝐴𝑒3𝑥(−54𝑥2 − 72𝑥 − 12) + 𝐴𝑒3𝑥(27𝑥2 + 18𝑥) = −𝑒3𝑥 

6𝐴𝑒3𝑥 = −𝑒3𝑥   →   𝐴 = −
1

6
     →   𝑦𝑝2(𝑥) = −

1

6
𝑒3𝑥𝑥2. 

  

Usando el método de los coeficientes indeterminados, se plantea 𝑦𝑝3(𝑥) = (𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑥))𝑥𝑆, 

donde basta que 𝑆 = 0 para que esta solución sea linealmente independiente a cada término de la 

solución complementaria. Entonces: 

   𝑦𝑝3(𝑥) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑥)   →   𝑦′𝑝3(𝑥) = −𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑥) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑥)   

   →   𝑦′′𝑝3(𝑥) = −𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑥) − 𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑥)    →    𝑦′′′𝑝3(𝑥) = 𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑥) − 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑥)                                           

Sustituyendo en la EDO no homogénea:  

𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑥) − 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑥) − 6(−𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑥) − 𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑥)) + 9(−𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑥) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑥)) = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) 

𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑥) − 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 6𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 6𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑥) − 9𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑥) + 9𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) 

(−8𝐴 + 6𝐵)𝑠𝑒𝑛(𝑥) + (6𝐴 + 8𝐵)𝑐𝑜𝑠(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) 

−8𝐴 + 6𝐵 = 0   ;   6𝐴 + 8𝐵 = 1  

                 𝐵 =
4

3
𝐴   →     𝐴 =

3

50
    →    𝐵 =

2

25
     →     𝑦𝑝3(𝑥) =

3

50
𝑐𝑜𝑠(𝑥) +

2

25
𝑠𝑒𝑛(𝑥). 

Entonces, la solución particular es: 𝑦𝑝(𝑥) =
𝐵

9
𝑥 −

1

6
𝑒3𝑥𝑥2 +

3

50
𝑐𝑜𝑠(𝑥) +

2

25
𝑠𝑒𝑛(𝑥) ; 𝐵 ∈ ℕ. 

 

La solución general está dada por:  𝑦(𝑥) = 𝑦𝑐(𝑥) + 𝑦𝑝(𝑥) 

𝑦(𝑥) = 𝑐1 + 𝑐2𝑒3𝑥 + 𝑐3𝑥𝑒3𝑥 +
𝐵

9
𝑥 −

1

6
𝑒3𝑥𝑥2 +

3

50
𝑐𝑜𝑠(𝑥) +

2

25
𝑠𝑒𝑛(𝑥); 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3 ∈ ℝ ; 𝐵 ∈ ℕ. 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D., coordinador de la materia (achong@espol.edu.ec) 

___________________________________________________________________________ 
Tema 5 (22 Puntos)  

En un hábitat adecuado las lagartijas tienen una esperanza de vida de 10 años, pero sin alimento pueden 

sobrevivir sólo unos pocos días.   

Suponga que el siguiente modelo matemático describe la interacción entre lagartijas y escarabajos en 

cierto hábitat en la que no hay otras especies: {
𝑥′(𝑡) = 𝑥(𝑡) − 5𝑦(𝑡)

𝑦′(𝑡) = 𝑥(𝑡) − 3𝑦(𝑡)
 , donde 𝑥(𝑡) representa el número 

de escarabajos y 𝑦(𝑡) representa el número de lagartijas en el instante 𝑡 dado en meses. 

a) Usando la transformada de Laplace, determine el número de escarabajos y el número de lagartijas 

para cualquier tiempo t si inicialmente se tiene 50 escarabajos y 20 lagartijas. 

b) Explique lo que ocurre con la interacción en este hábitat en 𝑡 =
𝜋

2
 meses (utilice 𝑒− 

𝜋

2 ≈ 0.21). 

 

 
Desarrollo del literal a: 

Aplicando la transformada de Laplace a cada una de las ecuaciones del sistema se tiene: 

{
𝐿[𝑥′(𝑡)] = 𝐿[𝑥(𝑡) − 5𝑦(𝑡)]

𝐿[𝑦′(𝑡)] = 𝐿[𝑥(𝑡) − 3𝑦(𝑡)]
     →   {

𝐿[𝑥′(𝑡)] = 𝐿[𝑥(𝑡)] − 5𝐿[𝑦(𝑡)]

𝐿[𝑦′(𝑡)] = 𝐿[𝑥(𝑡)] − 3𝐿[𝑦(𝑡)]
 

Las transformadas de las derivadas son iguales a:  

• 𝐿[𝑥′(𝑡)] = 𝑆𝑋(𝑆) − 𝑥(0) = 𝑆𝑋(𝑆) − 50    

• 𝐿[𝑦′(𝑡)] = 𝑆𝑌(𝑆) − 𝑦(0) = 𝑆𝑌(𝑆) − 20    

Sustituyendo las transformadas se tiene: 

{
𝑆𝑋(𝑆) − 50 = 𝑋(𝑆) − 5𝑌(𝑆)

𝑆𝑌(𝑆) − 20 = 𝑋(𝑆) − 3𝑌(𝑆)
  →  {

(𝑆 − 1)𝑋(𝑆) + 5𝑌(𝑆) = 50

−𝑋(𝑆) + (𝑆 + 3)𝑌(𝑆) = 20
 

 

Usando la regla de Cramer: 

𝑋(𝑆) =
|
50 5
20 𝑆+3

|

|
𝑆−1 5
−1 𝑆+3

|
=

50(𝑆+3)−100

(𝑆−1)(𝑆+3)+5
=

50𝑆+50

𝑆2+2𝑆+2
     

𝑌(𝑆) =
|
𝑆−1 50
−1 20

|

|
𝑆−1 5
−1 𝑆+3

|
=

20(𝑆−1)+50

(𝑆−1)(𝑆+3)+5
=

20𝑆+30

𝑆2+2𝑆+2
      

 

Aplicando la transformada inversa de Laplace se tiene: 

𝑥(𝑡) = 𝐿−1 [
50𝑆+50

𝑆2+2𝑆+2
] = 50𝐿−1 [

(𝑆+1)

(𝑆+1)2+1
] = 50𝑒−𝑡𝐿−1 [

𝑆

𝑆2+1
]  

𝑥(𝑡) = 50𝑒−𝑡𝑐𝑜𝑠(𝑡) [escarabajos] 

 

𝑦(𝑡) = 𝐿−1 [
20𝑆+30

𝑆2+2𝑆+2
] = 𝐿−1 [

20(𝑆+1)+10

(𝑆+1)2+1
] = 20𝐿−1 [

(𝑆+1)

(𝑆+1)2+1
] + 10𝐿−1 [

1

(𝑆+1)2+1
]  

𝑦(𝑡) = 20𝑒−𝑡 𝑐𝑜𝑠(𝑡) + 10𝑒−𝑡𝑠𝑒𝑛(𝑡)  [lagartijas] 

 

Desarrollo del literal b: 

En 𝑡 =
𝜋

2
 meses: 

𝑥 (
𝜋

2
) = 50𝑒− 

𝜋

2𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
) = 0  

𝑦 (
𝜋

2
) = 20𝑒− 

𝜋

2 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
) + 10𝑒− 

𝜋

2𝑠𝑒𝑛 (
𝜋

2
) ≈ 10(0.21) = 2.1  

Por lo tanto, en 𝑡 =
𝜋

2
 meses habrá 0 escarabajos y 2 lagartijas, las cuales no sobrevivirán en el hábitat 

sin alimento.   



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D., coordinador de la materia (achong@espol.edu.ec) 

 Tema 1 (14 Puntos) 

 
Tema 2 (21 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Determinar el 

radio e 

intervalo de 

convergencia 

de una serie 

de potencias 

que se 

obtiene al 

resolver una 

ecuación 

diferencial 

separable. 

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Halla la serie 

de potencias 

que es solución 

de la ecuación 

diferencial 

separable, pero 

no determina el 

centro ni el 

radio del 

intervalo de 

convergencia 

de dicha serie. 

Halla la serie de 

potencias que es 

solución de la 

ecuación diferencial 

separable y determina 

el centro y el radio 

del intervalo de 

convergencia de 

dicha serie, pero no 

determina la 

convergencia de los 

extremos del 

intervalo. 

Halla la serie de 

potencias que es 

solución de la 

ecuación diferencial 

separable, determina 

el centro y el radio 

del intervalo de 

convergencia de 

dicha serie y 

determina la 

convergencia de un 

solo extremo del 

intervalo. 

Halla la serie de 

potencias que es 

solución de la 

ecuación 

diferencial 

separable, 

determina el 

centro y el radio 

del intervalo de 

convergencia de 

dicha serie y 

determina su 

intervalo de 

convergencia. 

Puntaje  [0 , 6] (6 , 12] (12 , 17] (17 , 21] 

 

Tema 3 (21 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Resolver una 

ecuación 

diferencial 

exacta.  

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Muestra 

que la 

ecuación 

diferencial 

no es 

exacta 

pero no 

muestra 

que 𝐹(𝑡) 

es un 

factor 

integrante 

de la 

ecuación. 

Muestra que la 

ecuación diferencial 

no es exacta, 

muestra que 𝐹(𝑡) es 

un factor integrante 

de la ecuación y 

plantea la forma de 

la solución general 

de la ecuación 

exacta obtenida con 

las condiciones que 

dicha solución debe 

satisfacer, pero no 

integra una de estas 

condiciones. 

Muestra que la ecuación 

diferencial no es exacta, 

muestra que 𝐹(𝑡) es un 

factor integrante de la 

ecuación, plantea la 

forma de la solución 

general de la ecuación 

exacta obtenida con las 

condiciones que debe 

satisfacer e integra una 

de estas condiciones, 

pero no obtiene la 

solución general que se 

pide. 

Muestra que la 

ecuación diferencial 

no es exacta, 

muestra que 𝐹(𝑡) es 

un factor integrante 

de la ecuación, 

plantea la forma de 

la solución general 

de la ecuación 

exacta obtenida con 

las condiciones que 

debe satisfacer y 

obtiene dicha 

solución general. 

Puntaje  [0 , 4] (4 , 12] (12 , 16] (16 , 21] 

 

 

 

 

 

 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

(para cada literal) 

Completar 

frases 

conceptuales 

relacionadas a 

los capítulos del 

curso. 

Inicial En desarrollo Excelencia 

Deja el espacio en 

blanco ó mostrando que 

no tiene conocimientos 

de lo que se pide 

completa la frase 

incorrectamente. 

Muestra que tiene 

conocimientos de lo 

que se pide 

completar, pero no 

completa de forma 

correcta. 

Completa la frase conceptual 

de forma correcta (se debe 

presentar una justificación de 

la respuesta donde el profesor 

considere necesario). 

Puntaje  0 (0 , 1] (1 , 2] 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D., coordinador de la materia (achong@espol.edu.ec) 

 

Tema 4 (22 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Hallar la 

solución 

general de una 

ecuación 

diferencial no 

homogénea, 

utilizando el 

método de los 

coeficientes 

indeterminados 

y el principio 

de 

superposición. 

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Halla la 

solución 

complementaria, 

pero no plantea 

la forma de la 

solución 

particular 

utilizando el 

principio de 

superposición. 

Halla la solución 

complementaria, 

plantea la forma de 

una solución 

particular 

utilizando el 

principio de 

superposición y 

halla una solución 

particular asociada 

al término 

constante 𝐵 pero 

no halla una 

solución particular 

asociada al término 

exponencial −𝑒3𝑥 

ni al 

trigonométrico 

𝑐𝑜𝑠(𝑥). 

Halla la solución 

complementaria, 

plantea la forma de 

una solución 

particular utilizando 

el principio de 

superposición, halla 

una solución 

particular asociada 

al término constante 

𝐵 y halla una 

solución particular 

asociada al término 

exponencial −𝑒3𝑥  

pero no halla una 

solución particular 

asociada al término 

trigonométrico 

𝑐𝑜𝑠(𝑥). 

Halla la solución 

complementaria, 

plantea la forma 

de una solución 

particular 

utilizando el 

principio de 

superposición, 

halla una 

solución 

particular 

asociada al 

término constante 

𝐵, al término 

exponencial 

−𝑒3𝑥  y al 

término 

trigonométrico 

𝑐𝑜𝑠(𝑥) y presenta 

la solución 

general. 

Puntaje  [0 , 6] (6 , 11] (11 , 17] (17 , 22] 

 

Tema 5 (22 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Determinar la 

solución de 

un problema 

de aplicación 

modelado 

con un 

sistema de 

ecuaciones 

diferenciales, 

usando la 

transformada 

de Laplace.  

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Aplica la 

transformada 

de Laplace a 

cada una de las 

ecuaciones del 

sistema, aplica 

la propiedad de 

linealidad y 

halla las 

transformadas 

planteadas, 

pero no halla 

una expresión 

para la 

transformada 

de cada 

incógnita 

aplicando 

eliminación 

Gaussiana o la 

regla de 

Cramer. 

Aplica la 

transformada de 

Laplace a cada 

una de las 

ecuaciones del 

sistema, aplica la 

propiedad de 

linealidad, halla 

las transformadas 

planteadas y halla 

una expresión 

para la 

transformada de 

cada incógnita 

aplicando 

eliminación 

Gaussiana o la 

regla de Cramer, 

pero no halla las 

respectivas 

transformadas 

inversas. 

Aplica la 

transformada de 

Laplace a cada una de 

las ecuaciones del 

sistema, aplica la 

propiedad de 

linealidad, halla las 

transformadas 

planteadas, halla una 

expresión para la 

transformada de cada 

incógnita aplicando 

eliminación 

Gaussiana o la regla 

de Cramer y halla las 

respectivas 

transformadas 

inversas, pero no 

explica lo que ocurre 

con la interacción en 

este hábitat en 𝑡 =
𝜋

2
 

meses. 

Aplica la 

transformada de 

Laplace a cada una 

de las ecuaciones del 

sistema, aplica la 

propiedad de 

linealidad, halla las 

transformadas 

planteadas, halla una 

expresión para la 

transformada de 

cada incógnita 

aplicando 

eliminación 

Gaussiana o la regla 

de Cramer, halla las 

respectivas 

transformadas 

inversas y explica lo 

que ocurre con la 

interacción en este 

hábitat en 𝑡 =
𝜋

2
 

meses. 

Puntaje  [0 , 6] (6 , 12] (12 , 18] (18 , 22] 
 

 


