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FIRMA: NUMERO DE MATRICULA: PARALELO:

RESOLUCION Y RUBRICA

Tema 1 (14 Puntos: 2 puntos cada literal)
Complete las siguientes frases.

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

convergente es -
b) Sea by > 0. Si Te,|(—1)*by| es divergente y X ,(—1)*b, es Convergente, se dice que

> v_,(=1)*b, converge condicionalmente.

c) Un ejemplo de una ecuacion diferencial de tipo Bernoulli es pre) £ a2y (x) = e*((x))2.

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

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

o9 -2 o BHESRHTEER)

f) Considere el sistema x'(t) = Ax(t), donde A es una matriz de 2x2. Si A tiene valores propios —2 + 3i

. a . ., .
con vectores propios [0] ti [2] tal que a, b son constantes no nulas, la solucion general del sistema es:

9) Si Asx3y®(x) + A,y@ (%) + A,y(x) =0 donde A, A, A; son constantes no nulas tiene a
{x2,p(x), q(x)} como un conjunto fundamental de soluciones, entonces usando el método de variacion
de parametros la solucién particular de: A;x3y® (x) + 4,y (x) + 4, v(x) = g(x) se plantea de la
forma: , tal que se satisfaga el sistema de ecuaciones:

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

S . .d 8(t—9)k
la ecuacion diferencial: == = %72, ( - )
Desarrollo:
Resolviendo la ecuacion diferencial separable se tiene:
—9)k 8(t—9)k -9
de =32 2% g oy = 3o, 2% 5 x@ =3, 22 L ceR

k(k+1)

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

t—9)k+1 . L . .
Parat # 9, considerando a;, = % y aplicando el criterio del cociente absoluto se tiene:
8(t—9)k+2
P a e , k(t—9
lim |24 = Jim |E2E2) = Jim |( )|—|t—9|11m——It—9|<1—>8<t<10.
k- | ag k—oo k—oo k—oo
k(k+1)

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

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

Parat = 10 se tiene: Y.z~ 1,(28+k

. 1 .
Comparando en el limite con la serie p convergente )., - Se tiene:

8
z 2 ’
lim £5t£ = 1im

k—oo k_z k—o0 k2

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

2
== 8. Dado que este limite es finito y positivo, ambas series convergen.

_ e g0 8D
Parat = 8 se tiene: };4 Gt D
_1\k+1
Esta serie converge absolutamente dado que Y.;-, |% o k2 - €s convergente.

Asi, 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 ecuacion 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) = te®. Luego, halle la solucion general
de la ecuacion exacta obtenida.

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

oM oN _
o= (t+2)cosy) y Gt = cos(y)

aM AN . .
Dado que o ey la ecuacion diferencial no es exacta.

Multiplicando la ecuacion diferencial por F(t) se tiene:
tet(t + 2)sen(y)dt + t%etcos(y)dy = 0
Sean M, (t,y) = tet(t + 2)sen(y) y N;(t,y) = t?etcos(y), se tiene que:

2_1:’}1 =tet(t+ 2)cos(y) y % = (2tet + t%et)cos(y) = tet(2 + t)cos(y)

M; N,

a - . .
Dado que a_y1 =5 la Gltima ecuacion diferencial es exacta.

La solucidn de la ecuacion diferencial exacta se plantea de la forma: u(t,y) = c¢; ¢ € R tal que:

LSE=Mm@y) v I 5= NEy)
I. % =tet(t+ 2)sen(y) vy I Z—Z = t2etcos(y)
Integrando la condicién I1 con respecto a la variable y:
u(t,y) = [ t?etcos(y) dy = t?etsen(y) + h(t)
Sustituyendo esta expresién en la condicién I:
% (t2etsen(y) + h(t)) = tet(t + 2)sen(y)
(2tet + t%et)sen(y) + h'(t) = (t%et + 2tet)sen(y)
h(t)=0 - h(t)=k; keR
Sustituyendo h(t) en la expresion de u(t, y):
u(t,y) = [t?etcos(y) dy = t?e'sen(y) +k ; k€R
Agrupando las constantes k y ¢ como una nueva constante c;, la solucién general (familia mono-
paramétrica) buscada estd dada por:
u(t,y)=c; ceR
t?etsen(y) +k=c; c,k€R
t?etsen(y) =c—k; c,k€R
t?etsen(y) =c;; ¢ ER

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



Tema 4 (22 Puntos)
Obtenga la solucion general de la ecuacion diferencial ordinaria, utilizando el método de los coeficientes
indeterminados y el principio de superposicion para hallar una solucion particular:

y"(x) —6y"(x) +9y'(x) =B —e3* + cos(x); BEN
Desarrollo:
Se halla la solucién complementaria y,(x) resolviendo: y"’'(x) — 6y"' (x) + 9y'(x) = 0.
Se supone la solucion de la forma: y(x) = e™ tal que r es una constante por hallar.
Entonces: y'(x) =re™ - y"(x) =r2e™ - y"'(x) =r3e™.
Sustituyendo en la EDO homogénea se tiene: r3e™ — 6r2e™ + 9re™ = 0, con lo cual:

e™(r3—-6r2+9r)=0 - r3-6r2+9r=0 > r@?-6r+9) =0 - r(r—-3)2=0
Por lo tanto, r; = 0y , 3 = 3. Asi, la solucion complementaria esta dada por:
Ve (x) = ¢ + cpe3* + c3xe3¥; ¢q,¢5,05 ER.

Se halla una solucion particular y, (x) resolviendo: y"'(x) — 6y"' (x) + 9y'(x) = B — e3* + cos(x).
Usando el principio de superposicion: y,(x) = yp1(x) + ¥p2(x) + yp3(x), donde:
¥p1(x) es una solucion particular de: y"'(x) — 6y" (x) + 9y'(x) = B,
¥p2(x) es una solucion particular de: y"’(x) — 6y" (x) + 9y'(x) = —e3%,
¥p1(x) es una solucion particular de: y"’(x) — 6y"' (x) + 9y'(x) = cos(x).

Usando el método de los coeficientes indeterminados, se plantea y,; (x) = AxS, donde bastaque S = 1
para que esta solucién sea linealmente independiente a cada término de la solucion complementaria.
Entonces:

Vp1(x) = Ax - y,pl(x) =4 - y”pl(x) =0 - y’”pl(x) =0
Sustituyendo en la ecuacion no homogénea: 94 =B —» A= g - ypi(x) = gx; B € N.

Usando el método de los coeficientes indeterminados, se plantea y,,(x) = Ae3*x%, donde es suficiente
que S =2 para que esta solucion sea linealmente independiente a cada término de la solucién
complementaria. Entonces:

Vp2 (X) = Ae3*x?

V' p2(x) = 34e3*x? + 24e3*x = Ae>*(3x? + 2x)

Y p2(x) = 34e3*(3x% + 2x) + Ae3*(6x + 2) = Ae3*(9x? + 12x + 2)

Y52 (x) = 34e3¥(9x? + 12x + 2) + Ae3*(18x + 12) = Ae3*(27x* + 54x + 18)
Sustituyendo en la EDO no homogénea:

Ae3*(27x% + 54x + 18) — 64e3%(9x? + 12x + 2) + 94e3*(3x? + 2x) = —e3*
Ae3*(27x% + 54x + 18) + Ae3¥(=54x2% — 72x — 12) + Ae3*(27x% + 18x) = —e3*
6A4e3* = —e3* -5 A= —é = Ypax) = —%e?’xxz.

Usando el método de los coeficientes indeterminados, se plantea y,,;(x) = (Acos(x) + Bsen(x))x5,
donde basta que S = 0 para que esta solucion sea linealmente independiente a cada término de la
solucion complementaria. Entonces:
Vp3(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)
(—84 + 6B)sen(x) + (6A + 8B)cos(x) = cos(x)
—844+6B=0; 6A+8B=1
B = gA - A= % - B= % - yp3(x) = %cos(x) +%sen(x).
Entonces, la solucion particular es: y, (x) = gx — %e3xx2 + %cos(x) + %sen(x) ;B EN.

La solucion general esta dada por: y(x) = y.(x) + y,(x)

B 1 3 2
y(x) = ¢; + c 3% + czxe3* + 3 —ge3xx2 + s cos(x) +_sen(x); ¢1,¢2,c3 ER; B EN.

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



Tema 5 (22 Puntos)

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

sobrevivir sélo unos pocos dias.

Suponga que el siguiente modelo matematico describe la interaccion entre lagartijas y escarabajos en

x' () = x(t) — 5y(t)

y'(t) =x(t) —3y(@®)’

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

a) Usando la transformada de Laplace, determine el nimero de escarabajos y el nimero de lagartijas
para cualquier tiempo t si inicialmente se tiene 50 escarabajos y 20 lagartijas.

cierto habitat en la que no hay otras especies: { donde x(t) representa el nimero

b) Explique lo que ocurre con la interaccion en este habitaten t = gmeses (utilicee™ 2z = 0.21).

Desarrollo del literal a:
Aplicando la transformada de Laplace a cada una de las ecuaciones del sistema se tiene:
{L [x'(®)] = Lx() = 5y(®)] {L[x’(t)] = L[x()] = 5Ly ()]
Lly'(®] = L[x(t) — 3y()] Lly'(®)] = L[x(®)] — 3L[y(t)]
Las transformadas de las derivadas son iguales a:
o L[x'()] = SX(S) — x(0) = SX(S) — 50
o Lly'(t)] =SY(S)—y(0) =SY(S)—20
Sustituyendo las transformadas se tiene:
SX(S) —50 = X(S) — 5Y(S) (S — 1)X(S) +5Y(S) =50
{SY(S) —20=X(S) - 3Y(S) {—X(S) +(S+3)Y(S) =20

Usando la regla de Cramer:
50 5

X(S) = 20 S+3! _ 50(5+3)—100 — 505+50
S0 S| G-DE++5 T sPrast2
-1 S+3
|5—1 50

Y(S) = -1 200 _ 20(S—1)+50 — 205+30
S S| S-DE++5 T sPrase2
-1 S$+3

Aplicando la transformada inversa de Laplace se tiene:

| 505+50 _ -1 (5+1) _ —t7—1 S
x(&) =L [52+25+2] = 50L [(S+1)2+1] = 50e™°L [SZ+1]
x(t) = 50e~tcos(t) [escarabajos]

__1[205+307 _ . _;[20(S+1)+10] _ _1[ (s+1) 1 1
y® =L [52+25+2] =1L (S+1)2+1 ] = 20L [(S+1)2+1] +10L [(5+1)2+1]

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

Desarrollo del literal b:
Ent = %meses:

x (g) = 50e” 2cos (g) =
¥ (Z) = 20e” % cos (Z) + 10~ zsen (Z) = 10(0.21) = 2.1

Por lo tanto, en t = gmeses habra 0 escarabajos y 2 lagartijas, las cuales no sobreviviran en el habitat
sin alimento.

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



Tema 1 (14 Puntos)

Capacidades Nivel de aprendizaje
por evaluar (para cada literal
Completar Inicial En desarrollo Excelencia
frases Deja el espacio en Muestra que tiene Completa la frase conceptual

conceptuales
relacionadas a
los capitulos del
curso.

blanco 6 mostrando que
no tiene conocimientos | que se pide
de lo que se pide
completa la frase

conocimientos de lo

completar, pero no
completa de forma

de forma correcta (se debe
presentar una justificacion de
la respuesta donde el profesor
considere necesario).

incorrectamente. correcta.
Puntaje 0 0,1] (1,2]
Tema 2 (21 Puntos)
Capacidades Nivel de aprendizaje
por evaluar
Determinar el Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia
radio e Halla la serie Halla la serie de Halla la serie de Halla la serie de
intervalo de | de potencias potencias que es potencias que es potencias que es
convergencia | que es solucion | solucion de la solucion de la solucion de la
de unaserie | de laecuacion | ecuacion diferencial | ecuacion diferencial | ecuacion
de potencias | diferencial separable y determina | separable, determina | diferencial
que se separable, pero | el centroy el radio el centro y el radio separable,
obtiene al no determina el | del intervalo de del intervalo de determina el
resolver una | centro ni el convergencia de convergencia de centro y el radio
ecuacion radio del dicha serie, perono | dicha serie y del intervalo de
diferencial intervalo de determina la determina la convergencia de
separable. convergencia convergencia de los convergenciade un | dicha serie y
de dicha serie. | extremos del solo extremo del determina su
intervalo. intervalo. intervalo de
convergencia.
Puntaje [0, 6] (6,12] (12, 17] (17, 21]
Tema 3 (21 Puntos)
Capacidades Nivel de aprendizaje
por evaluar
Resolver una Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia
ecuacion Muestra Muestra que la Muestra que la ecuacion | Muestra que la
diferencial que la ecuacion diferencial | diferencial no es exacta, | ecuacion diferencial
exacta. ecuacion | no es exacta, muestra que F(t) esun | no es exacta,
diferencial | muestra que F(t) es | factor integrante de la muestra que F(t) es
no es un factor integrante | ecuacion, plantea la un factor integrante
exacta de la ecuaciony forma de la solucion de la ecuacion,
pero no plantea la forma de | general de la ecuacion plantea la forma de
muestra la solucion general | exacta obtenida con las | la solucién general
que F(t) | delaecuacién condiciones que debe de la ecuacion
esun exacta obtenida con | satisfacer e integra una exacta obtenida con
factor las condiciones que | de estas condiciones, las condiciones que
integrante | dicha solucién debe | pero no obtiene la debe satisfacer y
de la satisfacer, pero no | solucion general que se | obtiene dicha
ecuacion. | integra una de estas | pide. solucion general.
condiciones.
Puntaje [0, 4] (4,12] (12, 16] (16, 21]

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




Tema 4 (22 Puntos)

Capacidades Nivel de aprendizaje
por evaluar
Hallar la Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia
solucion Halla la Halla la solucién | Halla la solucion Halla la solucién
generz_i! de una | solucion complementaria, complementaria, complementaria,
ecuacion complementaria, | plantea la forma de | plantea la forma de | plantea la forma
dlferen9|al N0 | pero no plantea | una solucion una solucién de una solucién
homogeénea, la forma de la particular particular utilizando | particular
utilizando el solucién utilizando el el principio de utilizando el
método de los | particular principio de superposicion, halla | principio de
coeficientes utilizando el superposicion y una solucion superposicion,
indeterminados | principio de halla una solucién | particular asociada | halla una
y el principio superposicion. particular asociada | al término constante | solucién
de o al término By halla una particular
Superposicion. constante B pero | solucion particular | asociada al
no halla una asociada al término | término constante
solucion particular | exponencial —e3* B, al término
asociada al término | pero no halla una exponencial
exponencial —e3* | solucion particular | —e3* yal
ni al asociada al término | término

trigonométrico

trigonométrico

trigonométrico

cos(x). cos(x). cos(x) y presenta
la solucion
general.
Puntaje [0, 6] (6,11] (11,17] (17, 22]
Tema 5 (22 Puntos)
Capacidades Nivel de aprendizaje
por evaluar
Determinar la Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia
solucion de Aplica la Aplica la Aplica la Aplica la
un problema | transformada transformada de | transformada de transformada de
de aplicacion | de Laplace a Laplace a cada Laplace a cada una de | Laplace a cada una
modelado cada una de las | unade las las ecuaciones del de las ecuaciones del
con un ecuaciones del | ecuaciones del sistema, aplica la sistema, aplica la
sistema de sistema, aplica | sistema, aplicala | propiedad de propiedad de
ecuaciones la propiedad de | propiedad de linealidad, halla las linealidad, halla las
diferenciales, | linealidad y linealidad, halla transformadas transformadas
usando la halla las las transformadas | planteadas, halla una | planteadas, halla una
transformada | transformadas | planteadas y halla | expresion para la expresion para la
de Laplace. planteadas, una expresion transformada de cada | transformada de
pero no halla para la incognita aplicando cada incognita
una expresion | transformada de | eliminacion aplicando
para la cada incognita Gaussiana o laregla | eliminacién
transformada aplicando de Cramer y halla las | Gaussiana o la regla
de cada eliminacion respectivas de Cramer, halla las
incognita Gaussiana o la transformadas respectivas
aplicando regla de Cramer, | inversas, pero no transformadas
eliminacion pero no hallalas | explica lo que ocurre | inversasy explica lo
Gaussiana 0 la | respectivas con la interaccién en | que ocurre con la
regla de transformadas este habitatent = = | interaccion en este
Cramer. inversas. meses. 2 | habitaten t = g
meses.
Puntaje [0, 6] (6,12] (12, 18] (18, 22]

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




