>

[SOLUCION
| >
ECUACIONES DIFERENCIALES
PRIMER EXAMEN FINAL COLEGIADO
SEMESTRE 2011-2
2011 JUNIO 02
| TIPO "A"
| > restart
1) Resuelva la ecuacion diferencial
xsin(y(x)) +xy(x) sin(x) + (% X2 COS(Y (X)) — X cos(X) +sin(x)) (% y(x)) =0 (@)
;> _C:
| RESPUESTA 1)
> Ecuacion := x-sin(y(x)) + Xx-y(x)-sin(x) + (X'Z—'z-cos(y(x)) — X-CO0S(X) +sin(x))
-diff (y(x), x) =0
Ecuacion :=xsin(y(x)) + xy(x) sin(x) + (% X2 COS(Y (X)) — X cos(X) 2
. d B
] —i—sm(x)) (dx y(x)) =0
| > with(DEtools) :
> odeadvisor (Ecuacion)
| [_exact] (3)
> M(XY) = x-sin(y) +x-y-sin(x); N(x,y) := X'Z—'Z~cos(y) — X-C0S(X) +sin(x)
M (X, y) :=xsin(y) +xysin(x)
N(xYy):= % X CoS(y) — X cos(X) =+ sin(x) 4)
=> comprobacionl := simplify(diff (M(x, y),y) —diff (N(x,y), x) =0)
i comprobacionl :=0=0 (5)
> IM, = int(M(x, ), X)
IMX::% 2sin(y) +y (sin(x) —xcos(X)) (6)
=> SolucionGeneral := IM, + int( (N (X, Y) —diﬁ(IMX, y) ) y) = C1
SolucionGeneral := % 2sin(y) +y (sin(x) —xcos(x)) = _C1 @)
[>
| COMPROBACION
> Solucion = % X2 sin(y(x)) +Yy(x)- (sin(x) —xcos(x)) =_C1
Solucion := L X sin(y(x)) +y(x) (sin(x) —xcos(x))=_C1 8

2
[ > Derivadal := isolate(diff (Solucion, x), diff (y(x), X))

N\



-Xsin(y(x)) —Xxy(x) sin(x)

: L d _
Derivadal := dx y(x) =

1

i 2
> Derivada2 := isolate( Ecuacion, diff (y(x), X))

-XSin(y(x)) — X y(x) sin(x)

X2 CoS(Y (X)) — X Cos(X) + sin(x)

Derivada?2 := di y(Xx) = 1
X > X CoS(y(X)) —x cos(x) + sin(x)

=> comprobacion2 := simplify(rhs(Derivadal) — rhs(Derivada2) =0)
comprobacion2 :=0=0

| >
| FIN RESPUESTA 1)
| > restart
2) Resuelva la ecuacion diferencial
& (D)=L L
7Y (YW )=5¢-3
B
| RESPUESTA 2)
o d (4 Ll 1
> Ecuacion := 0 y(X) (dx y(x)j =5 e >
o & (d Ll 1
Ecuacion := P y(X) (dx y(x)j =5 e >

[ > SolucionGeneral := dsolve(Ecuacion)
SolucionGeneral :=y(x) =¢*_C2 —e* C1+ % e x — % e+ % X+ C3

>
| COMPROBACION
> comprobacionl := simplify(eval(subs(y(x) =rhs(SolucionGeneral), Ihs(Ecuacion)
— rhs(Ecuacion) =0)))
comprobacionl :=0=0

| >
| FIN RESPUESTA 2)
| > restart

3) Resuelva la ecuacion diferencial (por el método de Parametros Variables)
2

d _ 1

Ve y(x) +y(x) = cos(X)
;> _C:
| RESPUESTA 3)
> EcuacionNoHom := i (X) +Vy(x) = 1

T T T s
EcuacionNoHom := d—2 (X) +y(x) = 1
T y cos(X)

[ > EcuacionHom = Ihs (EcuacionNoHom) =0

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)



2
EcuacionHom := % y(x) +y(x) =0 (18)
X

> Q(x) = rhs(EcuacionNoHom);

1
i Q(x) = cos(x) (19)
[ > EcuacionCaracteristica := m--2 +1=0
i EcuacionCaracteristica:= m* +1 =0 (20)
[ > Raiz == solve(EcuacionCaracteristica)
Raiz =1, -1 (21)

> Solucionl := y(x) :cos(lm(Raizl) ~x); Solucion2 := y(X) :sin(lm(Raizl) ~x)
Solucionl:=y(x) =cos(X)

i Solucion2 :=y(x) =sin(Xx) (22)
> SolucionHom := y(x) =_C1-rhs(Solucionl) 4+ _C2-rhs(Solucion2)
i SolucionHom :=y(x) =_C1 cos(x) + _C2 sin(x) (23)
> SolucionNoHom := y(x) =A(x) -rhs(Solucionl) + B(x) -rhs(Solucion2)
SolucionNoHom :=y(x) = A(X) cos(x) + B(x) sin(x) (24)

> WW := array([[rhs(Solucionl), rhs(Solucion2) ], [ rhs(diff (Solucionl, x)),
rhs(diff (Solucion2, x))11)

l cos(X) sin(x)
= (25)
-sin(X) cos(X)
> BB := array([0, Q(x) 1)
. 1
BB := [ 0 cos(x) ‘ (26)
;> with(linalg) :
> SOL := linsolve(WW, BB)
soL = | - sin(Xx) 1 @7
o cos(x) (sin(x)? +cos(x)?)  sin(x)? + cos(x)?
[ > Aprima := SOL,; Bprima := SOL,,
. sin(x)
Aprima ;= -
P cos(x) (sin(x)? + cos(x)?)
Bprima := ——— L 5 (28)
| SIN(X)~ 4+ cos(X)
> A(Xx) = int(Aprima, x) + _C1; B(x) := int(Bprima, x) +_C2;
A(Xx) :=In(cos(x)) + C1
i B(x) =x+_C2 (29)
> simplify(SolucionNoHom);
y(Xx) =cos(x) In(cos(x)) + _C1cos(x) +sin(x) x +_C2sin(x) (30)

[ COMPROBACION

B comprobacionl := simplify(eval(subs(y(x) =rhs(SolucionNoHom), Ihs(EcuacionNoHom)
— rhs(EcuacionNoHom) =0)))




comprobacionl:=0=0 (31)

| >
| FIN RESPUESTA 3)
| > restart
4) Obtenga la solucion del sistema de ecuaciones diferenciales
% X(t) =x(t) +2y(t) +e”'
d
dt y(t) =2 x(t) +y(t) (32)
=sujeta a las condiciones iniciales
x(0) =0
_ y(0) =1 (33)
| > restart
| RESPUESTA 4)
> Sistema := % X(t) =x(t) +2y(1) +e_t, % y(t) =2 x(t) +y(t)
Sistema := % X(t) =x(t) +2y(t) +et % y(t) =2 x(t) +y(t) (34)
=> Condiciones :== x(0) =0,y(0) =1
i Condiciones:=x(0) =0,y(0) =1 (35)
> Solucion := dsolve( {Sistema, Condiciones})
e _95 3t 5 -t 1 -t _5 3t 3 t_ 1. -t
] Solucion := {x(t)— 3 e 3 e + > te , y(t) 3 e’ + 3 e > te } (36)
> plot([rhs(Solucion, ), rhs(Solucion,) ], t=0..1)
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| >
| COMPROBACIONES




> comprobacionl := simplify(eval(subs(x(t) = rhs(Squcionl), y(t) = rhs(Squcionz),
Ihs(Sistema, ) —rhs(Sistema;) =0)))
i comprobacionl :=0=0
> comprobacion2 := simplify(eval(subs(x(t) = rhs(Squcionl), y(t) = rhs(Squcionz),
lhs (Sistema,) —rhs(Sistema,) =0)))
comprobacion2 :=0=0

| >
| FIN RESPUESTA 4)
| > restart
5) Utilice el teorema de convolucion para obtener la transformada inversa de Laplace de
1
2
| s(s°+9)
>
| RESPUESTA 5)
1 1
> F(s) = —; =0
(s) s  G(8) s--2+9
-1
F(s) =
G(s) = > 1
i s+9
> H(s) == F(s)-G(s)
Hes = — L
s(s°+9)

> with(inttrans) :
> f(t) := invlaplace(F(s), s, t); g(t) = invlaplace(G(s), s, t)

f(t):=1
g(t) = 1 sin(3t)

i 3
> h(t) := int((subs(t=t—tau, f (t))-subs(t=tau, g(t))), tau=0..t)

h(t) = ; — é cos(3t)
B hh(t) = int( (subs(t=tau, f (t))-subs(t=t—tau, g(t))),tau=0..t)

hh(t) := ; — ; cos(3t)
>
| COMPROBACION

> hhh(t) := invlaplace(H(s), s, t)

hhh(t) := ; - 51) cos(3 )
>
| FIN RESPUESTA 5)
| > restart

6) Resuelva el problema del valor inicial

37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)



d2
o y(t) —y(t) =Dirac(t —2x)
y(0) =

D(y) (0

n =

0

| >
| RESPUESTA 6)
2
> Ecuacion := % y(t) —y(t) =Dirac(t — 2 r)
t
I
Ecuacion := ? y(t) —y(t) =Dirac(t — 2 x)
t
> Condiciones :=y(0) =1, D(y) (0) =0;
Condiciones:=y(0) =1, D(y) (0) =0
> with(inttrans) :
> TLecuacion := simplify(subs(Condiciones, laplace(Ecuacion, t,s)))
TlLecuacion := s laplace(y(t), t,s) —s — laplace(y(t),t,s) =e

> TLsolucion := isolate(TLecuacion, laplace(y(t), t,s))

-2ST

-2sTm

TLsolucion := laplace(y(t), t,s) = £
s—1

> Solucion := invlaplace(TLsolucion, s, t)
Solucion :=y(t) = Heaviside(t — 2 i) sinh(t —2 1) + cosh(t)

> plot(rhs(Solucion),t=0..1)
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| >
| COMPROBACION

> comprobacionl := simplify(eval(subs(y(t) =rhs(Solucion), lhs(Ecuacion) — rhs(Ecuacion)
=0)))

i comprobacionl:=0=0 (52)
| >
| FIN RESPUESTA 6)
| > restart
7) Obtenga la Serie Trigonométrica de Fourier de la funcion en el intervalo  -Pi < x < Pi
f(X)=x+mn (53)
| >
| RESPUESTA 7)
> f(X) =x4+m
f(X)=x+mn (54)

> L= Pi

L:i=n (55)



a, = (%)int(f(x),x:—L..L)

8,=2m (56)
%
C:= o
C:=n (57)
a = subs(sin(n-Pi) =0, cos(n-Pi) = (-1)--n, (%)-int(f(x)-cos(%i'x), x:—L..L))
a,:=0 (58)
. . . 1) . . ( n-Pi-x
b, = subs(sm(nPl) =0, cos(n-Pi) =(-1)--n, (f)-lnt(f(x)'sm( L ) x=—L..L))
n
p, = - =1 (59)
n-Pi-x . ( n-Pi-x o
STF:=C +Sum(an-cos( 1 j +Db -sm( L ) n:1..|nf|n|ty)
STF =+ [ nX) ) (60)

STF;p, :=C + Sum(an-cos(
plot( [ f(x), STFg], x=-L..L)

) i (”P'X)nzl..soo):



> plot([ f(x), STFgyq ) X =-0.03..0.03)
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[FIN RESPUESTA 7)
>

[FIN EXAMEN

>
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