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[SOLUCION
| >
UNAM ]
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE CIENCIAS BASICAS
ECUACIONES DIFERENCIALES
SEGUNDO EXAMEN FINAL COLEGIADO

:> restart

| 1) Obtenga la solucion general de la ecuacion diferencial
> Ecuacion := (2-X--2-y(x) —x) -diff (y(x), x) +y(x) =0

o 2 B d _
Ecuacion := (2 x“y(x) —x) ( i y(x)) +y(x) =0

[RESPUESTA 1)
| > with(DEtools) :

> odeadvisor (Ecuacion)
[ [_homogeneous, class G], _rational, [ _Abel, 2nd type, class B]]

[OPCION 1
> FactInt := intfactor(Ecuacion)

Factint .= %
X
> M(xy) =y;N(Xy) = (2:X--2y =X)
M(x y) ==y
N (X Y) ::2x2y—x

> comprobacionNoExacta := simplify(diff (M(x,y),y) —diff (N(x,y), X)) =0;
comprobacionNoExacta:=2 —4xy=0

> MM(x,Yy) == simplify(Factint-M(x, y) ); NN (x, y) := expand(Factint-N (x, y))
MM(x,y) = %
X
. 1
NN (X, Y) .—2y—;

> comprobacionExacta := simplify(diff (MM (x,y), y) —diff (NN (x,y), x)) =0
comprobacionExacta:=0=0

> INtMMX := int(MM(X, y), X);
INtMMX := Y
X

> SolucionGeneral := IntMMx + int( (NN (x, y) — diff (IntMMx, y)),y) =C1
SolucionGeneral := - % + y2 =C1
:FIN RESPUESTA 1)

| > restart
| 2) La solucidn general de la ecuacion diferencial de segundo orden
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> Ecuacion := diff (y(t), t$2) + a-diff (y(t),t) +b-y(t) =f (1)
oA d _
Ecuacion := " y(t) +a ( at y(t)) +by(t) =f(1)

| esta dada por la funcion

> SolucionGeneral := y(t) =exp(-3-t)-t--2 + %-t—% + Cl-exp(-3-t) + C2-t-exp(-3-t)
SolucionGeneral := y(t) e3P+ % t— % +Clet+c2te™

;con la informacion anterior obtenga los valores de a & b, asi como f(t)
| >
| RESPUESTARB) 2)
> sistema := diff (SolucionGeneral, t), diff (SolucionGeneral, t$2) : sistema,; sistema,,

4 vy =-3et 4204 % —3Cle3t+c2et—3cC2te™®

2
% y()=9e ' —12e " t+2e% +9C1e —6C2e % +9C2te "
t

> parametro := solve( {sistema}, {C1, C2}) : parametro,; parametro,,

; 2
ci1=—+ 1 [—4(d—2y(t)J—24e_3tt+8e_3t—24(iﬂt)j+6+12t(d_2y(t)j

36 3t

dt dt dt
+3693%2+36t(€%ya)j—9t]
4 & 0 | +24e3t—ge 12 (L y)) -3
o= L (dﬁ ’ j (dty )
12 o3t

=> EcuacionBuscada := simplify(subs(Cl = rhs( parametro, ), C2= rhs( parametro,),
SolucionGeneraI) )

EcuacionBuscada:=y(t) =-—— — — — y(t) + y(t) + % t

3 dt

2
> EcuacionFinal := lhs(EcuacionBuscada) -9 + [% y(t)] +6 (% y(t))
t

2
=rhs(EcuacionBuscada) -9 + [d—z y(t)) +6 (i y(t) );
dt dt

EcuacionFinal :=9y(t) + d—2 y(t) +6 (i y(t)) -3 +2e73t 4 9 t
dt? dt 4 4
(> a:=6;b:=09;f(t) = rhs(EcuacionFinal);
a:==6
b:=9
F()=-2 42834 24
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> Ecuacion;

d
9y(t) + 5 y() +6 (g y(t) ) =-
i dt
| C:comprobacion
> Solucion := dsolve(Ecuacion);

Solucion:=y(t) =e 3 c2+e3't C1+ T (t—Deette

=> comprobacion2 := simplify(subs(_C1 =C2, C2 =C1, rhs(Solucion))
-rhs(SolucionGeneral)) =0
comprobacion2:=0=0

| >

| FIN RESPUESTA 2)

| > restart

| 3) Resuelva la ecuacion diferencial

> Ecuacion := diff (y(t), t$2) + 2-diff (y(t),t) +y(t) = expi—t) :

2 -t
Ecuacion := 1 y(t) +2 (d y(t)) +y(t) =<

dt? dt t

| >
| RESPUESTA 3)

> EcuacionHomogenea := Ihs(Ecuacion) =0
2

EcuacionHomogenea := d—z y(t) +2 [d y(t)) +y(t) =0
dt dt

> Q(t) := rhs(Ecuacion);

B EcuacionCaracteristica:=m--24+2-m+1=0
EcuacionCaracteristica := m? +2m+1=0

[ > Raiz == solve(EcuacionCaracteristica, m)

i Raiz:=-1, -1
| CASO 11
> sol; =y(t) :exp(Raizl-t); sol, :=y(t) :t-exp(Raizl-t)
sol, :=y(t) e
sol, :=y(t) =te"

(> with(linalg) :
> AA:= wronskian([rhs(sol,), rhs(sol,) ] t)

"> BB = array([0, Q(t) ]);

1 -3t 3t , _-3t,2

t
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SolucionGeneral :

> SolucionFinal := y(t)
SolucionFinal :=

;comprobacion

> sol := simplify(dsolve(Ecuacion))
i sol :=y(t)
;FIN RESPUESTA 3)

> restart

| la variable x[2](t)

sistema,; sistema,,
d

=0))

2

dt?

> EcuacionFinal :=
=rhs(Ecuacionintermedia)

=Cl-exp(-t) +C2- t exp( -
y(

incognita, :=x,(t) =

Ecuacionintermedia := - X,(t) —

Ihs (Ecuacionintermedia)
— ( —cos(t) +2sin(t) —4)

-t
e
BB = -
0 & }
[ > SOL := linsolve(AA, BB)
SOL::[ 1 L ]
t
B Aprima := SOL,; Bprima := SOL,,
Aprima ;= -1
Bprima := %
=> A(t) = int(Aprima, t) + C1; B(t) := int(Bprima, t) + C2;
(t) =-t+C1
i B(t) :=In(t) +C2
> SolucionGeneral := y(t) =simplify( A(t) rhs(sol ) (t)~rhs(so|2))

(—t+C1—|—t|n(t)+tC2)
)+t In(t)- eXp(-t);
t)=e ‘Cl+te'C2+te In(t)

(A
=y(t) =

=e'((C2+t Cl—t+tIn(t))

> sistema = diff (X, (1), t) =2-x,(t) —4-X,(t) + 4, diff (X,(1), t) =X, (1) = X,(1) +sin(t) :

qt \(D =21 —4x%(1) +4
gt X, (1) =X, (t) —X,(t) +sin(t)
[>
| RESPUESTA 4)
> incognita, := isolate( sistema,, X, (t))

d

ot X, (1) + X, (t) —sin(t)

"> Ecuacionintermedia = eval(subs(x, (t) =rhs(incognita, ), Ihs(sistema, ) — rhs(sistema, )

[cczlit XZ(t)) —cos(t) +2X,(t) +2sin(t) —4=0

— (—cos(t) +2sin(t) —4)
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4)Convierta el siguiente sistema de cuaciones diferenciales, a una ecuacion diferencial, en términos de
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2

EcuacionFinal := g— X,(t) — (% x2(t)j + 2 X,(t) =cos(t) —2sin(t) +4
t

>
| FIN RESPUESTA 4)
| > restart
| 5) Obtenga
| >
| a) latransformada de laplace de la convolucion de las funciones siguientes:

> f(t) ==t -3-exp(3-1); g(t) == sinh(2-1);

f(t) =t e
g(t) :=sinh(2t)

| >

| b) la transformada inversa de Laplace de la siguiente funcion
1 :

(s—2)-(s-2+4-s+5)"’

R(s) :=

> R(s) ==

1
(s—2) (°+4s+5)

| >

| RESPUESTA 5a)

> with(inttrans) :

> F(s) := laplace(f(t),t,s); G(s) := laplace(g(t),t,s);

6
F(s)i=——
(s—3)"*
2
G(s) =
i ) s —4
> H(s) := F(s)-G(s)
H(s) := 12

(s—3)" (s —4)

;comprobacion
> h(t) := convert(invlaplace(H(s), s, t), exp);

=> comprobacion, := simplify(h(t) —hh(t)) =0;
comprobacion; :==0=0

| >
| RESPUESTA 5b)
> r(t) := invlaplace(R(s), s, t);

r(t) ;= — e*'— i? e 2t (cos(t) + 4 sin(t))

a2t 3 -2t 2 3t 3 _ 2
] h(t) :=3e a5 & o e (125t°4+930t — 450t —936)
> hh(t) = simplify(convert(int(subs(t=tau, f (t))-subs(t=t-tau, g(t)), tau=0..t), exp))
_ 1 o 4t 2 5t 5t 3 5t 5t
hh(t) = oE © (1875¢6"' —3 —900t" e’ +1860te>  + 250 t° e’ — 1872 ¢>')
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| >

| FIN RESPUESTA 5)

> restart

| 6) Obtenga la solucion de la ecuacion diferencial

> Ecuacion := diff (x(1), $2) +9-x(1) :—3~Dira0(t - %)

2
Ecuacion := d—z X(t) +9x(t)=-3 Dirac[t— 1 nj
dt 2
;sujeta a las condiciones iniciales
> Condiciones := x(0) =1, D(x) (0) =0;
Condiciones:=x(0) =1, D(x)(0) =0

| >

| RESPUESTA 6)

| > with(inttrans) :

> TransLapEcuacion := subs(Condiciones, laplace(Ecuacion, t, s));

> TransLapSolucion := isolate( TransLapEcuacion, laplace(x(t), t, s));
1

-— ST
-3e 2 +5

TransLapEcuacion := § laplace(x(t),t,s) —s+ 9 laplace(x(t),t,s) =-3e

TransLapSolucion := laplace(x(t), t, s) = 5
s+9

[ > Solucion := invlaplace(TransLapSolucion, s, t);

=> plot(rhs(Solucion), t=0..Pi);

Solucion:=x(t) = —Heaviside[t — ; nj cos(3t) +cos(3t)

figura en el intervalo [-2*Pi..2*Pi]

17
0.5
0 . . .
: 2 3
-0.51
1]
B
| FIN RESPUESTA 6)
| > restart

1
- = ST

7) Obtenga los coeficientes de la serie trigonométrica de Fourier de la funcién que se muestra en la

> f(t) := Heaviside(t + 2-Pi) — 2-Heaviside(t 4+ Pi) + 2-Heaviside(t) — 2-Heaviside(t — Pi)
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+ Heaviside(t — 2-Pi) : plot(f (t),t=-7..7,y=-15..1.5)

1.51
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B
| RESPUESTA7)
> L:=2-Pi;
L:=2m (51)
;como es una funcién impar, entonces las Serie Trigonométrica sera la SENO
(LY, ve.L B
> a, = ( L) int(f(t),t=-L..L);C = 5
a,:=0
i C:=0 (52)
_ (1. . n-Pi-t _ _
> a, = ( L) mt(f(t) cos( 1 ),t— L..L),
a,:=0 (53)

> b = (%)-int(f(t)-sin(%i't),t:—L..L);

4 cos(n ) —8003(% nn) +4

b == 54
i n2 mn ®4)
> STF := Sum(bn-sin( L El't ) n =1..infinity)
“ (4cos(nn)—8005(%nn)+4)sin(%ntj
Fi=2 5 (55)

mn

2
> STFgy, = sum(b sm( ) n= 1..500) :

> pIot(STF5OO,t— L. L




0.5

>
| FIN RESPUESTA 7)
| > restart
| FIN EXAMEN
| >

| >

-0.5




