>

| SOLUCION
| >
ECUACIONES DIFERENCIALES
SEGUNDO EXAMEN FINAL COLEGIADO
SEMESTRE 2011-2
| > restart

| 1) Resuelva el problema del valor inicial
> -y(x) +x-diff (y(x), X) =2-x--2 -y(x)--2-diff (y(x), x);y(1) =-2;

-y (X) +X [gx y(X)) =2xXy(x)° (SX y(X))
| y(l) =-2
| > C:
[ RESPUESTA 1)
> Ecuacion :=-y(x) + x-diff (y(x), x) =2-x--2 -y(x) - -2-diff (y(x), X)

(
Ecuacion := -y(x) + X [o(ljx y(x)) =2x2y(X)2 éjx y(X))

> EcuacionDespejada := isolate(Ecuacion, diff (y(x), X))
y(X)
X —2 X2 y(x)2
> EcuacionNoExacta :=-y(x) + (X —2-x--2-y(x) --2) -diff (y(x),x) =0

C?XY(X)):O

EcuacionDespejada := c({jx y(x) =

EcuacionNoExacta := -y(x) + (x —2 X% y(x)?) (

> with(DEtools) :

> odeadvisor (EcuacionNoExacta)
[ [_homogeneous, class G], _rational]

> FI := intfactor (EcuacionNoExacta)

FI::L2
X

> M(x,y) =VY,N(X,Y) :=—x+2x2y2
M(x,y) =y
N(x,y) = —x+2x2y2
> diff (M(x,y),Y);diff (N(x,Yy), X)

1
i -1 +4xy2
B
> MM(x,y) = simplify(FI-M(x, y))
MM (x, y) = %

> NN (x,y) := expand(N (x,y)-Fl)
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NN (X, Y) :=—i +2y2

comprobacion := simplify(diff (MM (x,y), y) —diff (NN (x,y), x)) =0;

comprobacion :=0=0
INtMMX := int(MM(X, y), X)
IntMMx := -
X

h(y) := expand( int( (NN (x, y) — diff (IntMMx, y)),Vy))

2 3
h(y) == —
SolucionGeneral := IntMMx + h(y) =_C1
SolucionGeneral := —% + g y3 = C1
parametro := subs(x =1, y =-2, SolucionGeneral)
parametro := - 130 = C1
SolucionParticular := subs(_C1 =lhs( parametro), SolucionGeneral)
. . 2 3 10
SolucionParticular:= - &+ + = y3= - =~
olucionParticular . + 3 y 3

with(plots) :
implicitplot(SolucionParticular, x =0..1, y =-10..10, rational)
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;2) Resuelva la ecuacion diferencial
> diff (cy'-y,X) + (X-Y=y) =X-exp(-x) —

X( J (di ) (x) =xe  —y(x)

;> _C:
| RESPUESTA 2)

2
> Ecuacion := x [& y(x)) + X (% y(X)) —y(x) =xe X —y(x)
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[FIN RESPUESTA 1)

[ >

| > restart

[ ) —yix) =xe—
Ecuacion :=x ( 2 y(x)) + X ( dx y(x)) y(X) =xe y(X)
> EcuacionNoHomogenea = 5|mpI|fy( )

X

(Ihs(Ecuacion) +y(x)) ): (rhs(Ecuacion) +y(x))
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EcuacionNoHomogenea := j y(X) + —— y(x) =e

NG dx
EcuacionHomogenea := Ihs(EcuacionNoHomogenea) =0
. d? d
EcuacionHomogenea := — — =0
uaci g L2 Y0+ oy

Q(x) = rhs(EcuacionNoHomogenea);
Q(x):=e*
EcuacionCaracteristica :== m--2 + m=0
EcuacionCaracteristica := m* +m =0
Raiz := solve(EcuacionCaracteristica)
Raiz:=0, -1
Solucionl := y(x) = exp(Raizl-x)
Solucionl:=y(x) =1
Solucion2 :=y(x) = exp(Raizz-x)
Solucion2:=y(x) =e™*
SolucionHomogenea := y(x) =_C1-rhs(Solucionl) + C2-rhs(Solucion2)
SolucionHomogenea:=y(x) = _Cl + C2e™*

SolucionNoHomogenea := y(x) =A(x) -rhs(Solucionl) + B(x) -rhs(Solucion2)

SolucionNoHomogenea := y(x) =A(x) +B(x) e ¥

WW := array([[rhs(Solucionl), rhs(Solucion2) ], [rhs(diff (Soluciond, x) ),
rhs(diff (Solucion2, x))11)
1 e~
0 -e”

WW :=

BB := array([0, Q(x)])

with(linalg) :
SOL := linsolve(WW, BB)
SOL:=| e -1 |
Aprima := SOL,; Bprima := SOL,,
Aprima :=e
Bprima := -1
A(X) == int(Aprima, X) + _C1; B(x) := int(Bprima, x) +_C2;
A(x):=-e*+ C1
B(x) :=-x+_C2
SolucionFinal := factor(SolucionNoHomogenea);
SolucionFinal :=y(x) = -e *+ Cl —xe "+ _C2e™*
Solucion2 := dsolve(Ecuacion)
Solucion2:=y(x) =-(1+ _Cl1+x)e *+ _C2
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| FIN RESPUESTA 2)

| > restart
| 3) Sea
> Solucionl := y(X) =X-- ( - % ); Solucion2 := y(x) =x--(-1)
Solucionl:=y(x) = L_
Jx
) __ 1
Solucion2:=y(x) = ~

:un conjunto fundamental de soluciones de la ecuacion diferencial
> 2:X--2-y"+5xy'+y=0
2
2 ( d d _
2 X ( 02 y(x)] +5X ( dx y(x)) +y(x)=0

;obtenga la solucion general de la ecuacion diferencial no homogenea
> 2:X-2:y"+ 5 Xy +y=Xx--2—X

2
2 [ d” d —\2
2 X ( 2 y(x)) +5x ( dx y(x)) +y(X) =x"—X
;> _C:

| RESPUESTA 3)

> SolucionHomogenea := y(x) = _C1-rhs(Solucionl) 4+ _C2-rhs(Solucion2)

SolucionHomogenea :=y(x) = cl + L2
L Jx X
i o2 d _
> EcuacionHomogenea := 2 X" | — y(X) | +5X (_ y(x)) +y(x) =0
dx dx

2
EcuacionHomogenea := 2 X (& y(x)] +5x (% y(x)) +y(x) =0

> comprobacionl := simplify(eval(subs(y(x) =rhs(SolucionHomogenea),
EcuacionHomogenea) ) );
comprobacionl:=0=0
Ihs (EcuacionHomogenea)
2:X-2
d
. 5 dx y(x)

dX2 Y(X) +3 X

> EcuacionHomogeneaNormalizada := expand( =0

EcuacionHomogeneaNormalizada := =0

—
N | X<
N

1
+ 2
> comprobacion2 := simplify(eval(subs(y(x) =rhs(SolucionHomogenea),
EcuacionHomogeneaNormalizada) ) );
comprobacion2 :=0=0
2
> EcuacionNoHomogenea = 2 X2 [% Y(X)] +5X ( q
X
2 ( d?
EcuacionNoHomogenea := 2 x [F y(X) ) +5x
X

— X
|o_
<
>

N——~
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>
I
>
|
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> EcuacionNoHomogeneaNormalizada := expand( Ins (EcuacionNoHomogenea) )

2:X--2

:expand( rhs(EcuacionNoHomogenea) )

2:X-+2

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

< |

1
Jx
11

2

2 X3/2 X

> BB :=array([0, Q(x)])

1 1
BB.—[O > 2X]

> with(linalg) :
> SOL := linsolve(WW, BB)

SOL := [ IX (x—1) X +x ]
> Aprima := SOL,; Bprima := SOL,,

Aprima:=x (x —1)
Bprima := X+ X
> A(Xx) = int(Aprima, x) + _C1; B(x) = int(Bprima, x) + _C2;

A(X) = % X2 (-5+3x)+_C1
B(x) ::—%x3+%x2+_C2

=> SolucionGeneralNoHomogenea := y(x) = A(x) -rhs(Solucionl) + B(x) -rhs(Solucion2)

2 32 (5 43%) 4+ C1

15
NE3

SolucionGeneralNoHomogenea := y(x) =

1 3 1 »
-=— X+ =X+ C2
3x 2x C

X

[ > SolucionFinal := expand(SolucionGeneralNoHomogenea)

SolucionFinal :=y(x) = - 1+l 1, G

6 15 /x| X

[ > Solucion2 := dsolve(EcuacionNoHomogenea)

+
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cL, c2 1

Solucion2 :=y(x) :_T + =4+ =X (-5+2X)

/x| 30
FIN RESPUESTA 3)

> restart
| 4) Resuelva el sistema de ecuaciones diferenciales

> diff (x(t), t) +2-diff (y(t), t) =4-x(t) +5-y(t); 2-diff (x(t), t) —diff (y(t), t) =3-x(t); x(0)

=1,y(0) =-1;
d.
dt

(1) +2 (i y(t)) = 4x(t) +5y(1)

>
RESPUESTA 4)
> Sistema = % X(t) +2 (% y(t)) =4 x(t) +5y(1),
: _4d d
Sistema := X(t) +2 ( at

2
o () ) =4x(0) +5y(0,2
[ > Condiciones := Xx(0)=1,y(0) =-1;
i Condiciones:=x(0) =1,y(0) =-1
> Solucion = dsolve( { Sistema, Condiciones});
| Solucion := {x(t) =¢', y(t) = -¢'}
[ > plot( [rhs(Squcionl), rhs(Squcionz) ] t=0 ..1)
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TLecuacionl :=slaplace(x(t),t,s) +1 + 2 slaplace(y(t), t, s)

> EcuaC|on2—2(3t (t)j—( ()) X(1);

=2 0] - (0] -

x(0)=1,y(0)=-1

B Condiciones;

;> with(inttrans) :

> TLecuacionl := subs(Condiciones, IapIace(Ecuacionl, ts))

+ 5 laplace(y(t), t, s)

[ > TLecuacion2 := subs( Condiciones, laplace ( Ecuacion,, t, s) )
t,s)

TLecuacion2 := 2 s laplace(x(t), t,s) — 3 —slaplace(y(t),

2_
1_
O I ! ] ! | I 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1
t
_1_
_2_
[>
| SEGUNDA RESPUESTA 4)
> Ecuacion, := % X(t) +2 ( gt y(t)) =4 Xx(t) +5y(1);
. d d _
Ecuacion, := —~ at X(t) +2 ( at y(t)) =4 x(t) +5y(1)

X(t)

=4 laplace(x(t), t, s)

=3 laplace(x(t), t,s)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)



> TLsoluciones := solve( {TLecuacionl, TLecuacion2}, {laplace(x(t),t, s), laplace(y(t),t,s)})

TLsoluciones := {Iaplace(x(t), t,s) = S i 1 laplace(y(t),t,s) = - S i 1 } (63)
"> Solucion10 := invlaplace( TLsoluciones,, s, t)
i Solucion10:= x(t) = €' (64)
> Solucion20 := invlaplace(TLsqucionesZ, 5 1)
] Solucion20 := y(t) = - €' (65)
| >
| >
| FIN RESPUESTA 4)
| > restart
| 5) Calcular
a) F(s)
> f(t) := Heaviside(t —1)-(2 —t) — Heaviside(t —3):(2 —1t)
i f(t) := Heaviside(t —1) (2 —t) — Heaviside(t —3) (2 —1t) (66)
> plot(f(t),t=0..5)
0.8 1
0.6 1
0.4+
0.2 1
0 T 1
1 4 5
-0.2
-0.4 1
-0.6 1
-0.8 1

:> with(inttrans) :



> F(s) := laplace(f(t),t,5s)

-3s S
F(s) = (s+1l)e s;i—(s 1)e

B
Lb) g(t) , .

exp(-2-s)-(s+1) .

e (s+1)

i G & —4s+5
> g(t) := invlaplace(G(s), s, t)
i g(t) := Heaviside(t — 2) e?t—4 (cos(t—2) +3sin(t—2))
[ >
;FIN RESPUESTA 5)
> restart

| 6) Resuelva la ecuacion integral
> f(t)=4-t—3 4+ int(f(tau)-sin(t —tau), tau=0..t)
t

HU=4t—3+Jfﬁ)ﬂMt—r)m
0

| >
[ RESPUESTA 6)
t
> Ecuacionintegral := f (t) =4t —3 -I—J f(t)sin(t—1) dt

0
t

Ecuacionintegral :=f (t) =4t —3 +Jf(r) sin(t—1) dr

0
;> with(inttrans) :
> TLecuacion := laplace(Ecuacionintegral, t, s)
TLecuacion := laplace( f(t), t,s) = iz _3 -+ Iaplacez(f(t)’ t,S)
i S S s+1
> TLsolucion := isolate(TLecuacion, laplace( f (t), t,s))
4 3
2 s
TLsolucion := laplace( f(t),t,s) = 1
1 —
i +1
> Solucion := invlaplace(TLsolucion, s, t)
Solucion:=f(t) = —% £+ % t+4t—3
B
| FIN RESPUESTA 6)
| > restart

7) Utilice el método de separacion de variables para resolver la ecuacion diferencial en derivadas
| parciales
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> diff (u(x,t), x$2) —R-C-diff (u(x, t),t) —R-G-u(x,t) =0
a
iz u(x,t) —RC (— u(x,t)) —RGu(x,t) =0
Ox ot
;Considerando una constante de separacion igual 1
>

[RESPUESTA 7)

0
> Ecuacion := iz uix,t) —RC (— u(x,t)) —RGu((x,t)=0
X ot

0
Ecuacion := iz u(x,t) —RC (— u(x,t)) —RGu(xt)=0
Ox ot
B EcuacionSeparable := eval(subs(u(x, t) =F(x)-H(t), Ecuacion))
2
d
dt

EcuacionSeparable := (d—z F(x)j H(t) —RCF(x) (— H(t)) —RGF(x) H(t)

i dx
> EcuacionSeparada

H(t)) +R G F(x) H(t)) J

(Ihs(EcuacionSeparable) +RCF(X) (% H(t)) +RGF(x)H (t))
a F(x)-H(t)
[ (rhs(EcuacionSeparable) +RCF(x) (%
= simplify FOO-H (D
d? d
EEFW) R(C(awﬂn)+GHm)
I EcuacionSeparada := Fx) = H
> Ecuacion, := lhs(EcuacionSeparada) = alpha; Ecuacion, := rhs(EcuacionSeparada) = alpha
2
d—2 F(x)
Ecuacion, := ax =501
X F(x)

R(cf%Hu0+GHm)
I Ecuacion, := H( =a
> Solucionl := dsolve(subs(alpha: 1, Ecuacionx) )
i Solucionl:=F(x) = Cle‘+ C2e™*
> Solucion2 := dsolve( subs(alpha =1, Ecuacion,) )

_(RG-1)t
i Solucion2:=H(t) = Cle RC
> SolucionGeneral := u(x, t) =rhs(Solucionl) -subs(_C1 =1, rhs(Solucion2) )

S (RG—1)t
i SolucionGeneral :=u(x, t) = (_Cle*+ c2eX)e RC
B
| FIN RESPUESTA 7)

>

[FIN EXAMEN
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