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| SOLUCION
FACULTAD DE INGENIERiA
ECUACIONES DIFERENCIALES
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL (TEMAS 3Y 4)
SEMESTRE 2023-2
2023 JUNIO 08
_> restart

_1) (20/100 puntos) UTILIZANDO EXCLUSIVAMENTE TRANSFORMADA DE LAPLACE,
OBTENER LA SOLUCION PARTICULAR DE LA ECUACION CON LAS CONDICIONES
INICIALES, DADAS (sin usar dsolve)

2
d—zy(t) +4y(t) =64 (t —2) Heaviside(t —2) sin(2 ¢t —4)

dr
y(0) =2

I D(»)(0) =0 )
_> restart
| RESPUESTA 1

2
> FEcuacion = % y(t) +4y(t) =64 (t —2) Heaviside(t — 2) sin(2 t — 4); Condiciones

=7(0) =2,D(») (0) =0
Ecuacion = % y(t) +4y(t) =64 (t —2) Heaviside(t —2) sin(2 t —4)
t

i Condiciones :=y(0) =2,D(y)(0) =0 2)
| > with(inttrans) :

BN ransLapEcuacion := simplify(subs(Condiciones, laplace( Ecuacion, t, s) ))

-2s
TransLapEcuacion = s laplace(y(t),t,s) —2 s+ 4 laplace(y(t),t,s) = 256¢e "5 ; (3)
L (s2 +4)
> TransLapSolucion = simplify(isolate( TransLapEcuacion, laplace(y(t),t,s)))
25 | 4 2
TransLapSolucion := laplace(y(t), t,s) = 25 (128¢ " +5 +85 +16) @)

i (£+4)°
[ > SolucionParticular = inviaplace( TransLapSolucion, s, t)
SolucionParticular :=y(t) =2 cos(2t) +4 (¢t —2) (sin(2¢t—4) —2cos(2t—4) (t )
—2)) Heaviside(z — 2)

>

[ FIN RESPUESTA 1)
| > restart
2) (30/100 puntos) UTILIZANDO MATRIZ EXPONENCIAL OBTENER LA SOLUCION

PARTICULAR DEL SISTEMA DE ECUACIONES DIFERENCIALES CON LAS CONDICIONES
INICIALES DADAS (sin usar dsolve)




4 ) = -x(t) —2y(t) +¢

dr
d _
E;yU)—-2XU)—yU)
[ x(0) =4,7(0) =0
:> restart
[ RESPUESTA 2)
> Sistema = diff (x(t),t) =-x(t) —2-y(t) +exp(t), diff (v(1),t) =-2-x(t) —y(¢) : Sistema[1];
Sistema[2 ]
% x(1) =-x(t) =2 y(t) +¢
%J’(l) =-2x(1) —y(1)

[ > CondIni == x(0) =4,y(0) =0
CondIni :=x(0) =4,y(0) =0

>
[ RESPUESTA 2)
> AA == array([[-1,-2], [-2,-1]])
-1 -2
AA =
-2 -1

> Xcero = array([4,0])

> BB := array([exp(t),0])

BB=| ¢ 0]
:> with(linalg) :
> MatExp = exponential(AA, t)
%e_“-l—%et —%et-l——e_”
MatExp .= . .
1 4+, 1 3 1 3/ 1 4
e + € > e + > e

> SolHom = evalm(MatExp &* Xcero)
SolHom = [ 23 42¢ -2e& 4+2e7%

> MatExpTau := map(rcurry(eval, t =t — tau'), MatExp)

ie—3t+3r+%et—t _%et—t_i_ 1 e—3t+3t
MatExpTau :=
t—1 1 3¢4+31t 1 -3:/+431 1 -1
-5 e te 5 ¢ +Ee

> BBtau := map(rcurry(eval, t =tau'), BB)
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BBtau=| & 0 ] (16)
ProdTau = simplify(evalm(MatExpTau &* BBtau))
1 - — 1 _ -
ProdTau = 3 (e 3z+3t+et ’C) et E (_et r+e 3t+3r) er\ a7
SolNoHom := map(int, ProdTau, tau=0..t)
1 - | -
SolNoHom = ) (4te4t+e4t— 1)e 3 ) (4te4z—e4t+ 1)e 3 ] (18)
ComprobarUno = map(rcurry(eval, t =0'), SoINoHom)
ComprobarUno := [ 00 ] 19)
SolFinal = evalm(SolHom + SolNoHom) : x(t) = SolFinal[1];y(t) =SolFinal[2]
x(t)=2e7 " 4+26 + % (4¢et+e*—1) e
) =2 423 =L (arf— ) ¥ (20)

8
Condicionlnicial == x(0) = simplify(eval(subs(t=0, SolFinal[1]))), y(0)
= simplify(eval(subs(t =0, SolFinal[2])))
Condicionlnicial :=x(0) =4,y(0) =0 21)

> ComprobarDos = simplify(eval(subs(x(t) =SolFinal[1], y(t) =SolFinal[2], lhs(Sistema[1])
— rhs(Sistema[1]) =0)))
i ComprobarDos =0 =0 22)
> ComprobarTres = simplify(eval(subs(x(t) =SolFinal[1], y(t) =SolFinal[2], lhs(Sistema[2])
— rhs(Sistema[2]) =0)))
i ComprobarTres =0 =0 (23)
B
[ FIN RESPUESTA 2)
> restart

_3) (20/100 puntos) DADA LA GRAFICA DE LA FUNCION SIGUIENTE:

MNIEEEERE 5 6 1 8
-2
-3

i OBTENER Y GRAFICAR SU SERIE TRIGONOMETRICA DE FOURIER PARA 500 TERMINOS
| EN EL MISMO INTERVALO.

>

restart



| RESPUESTA 3)

> f:=2- Heaviside(t — 1) + (¢t — 1) -Heaviside(t — 1) — (¢t — 2) -Heaviside(t —2) — (t — 3)
-Heaviside(t —3) + (¢t —4) -Heaviside(t —4) — 4-Heaviside(t —4) — (¢ — 4) -Heaviside(¢
—4) 4+ (t—5)-Heaviside(t —5) + (t — 6) -Heaviside(t — 6) — (¢t — 7) -Heaviside(t — 7)
+ 2-Heaviside(t — 7) : plot( f,t=0..8,y=-4..4)

4
3,

y 2

> g :=-2- Heaviside(t +7)- (¢t +7) -Heaviside(¢t +7) + (¢ + 6) -Heaviside(t +6) + (¢ +5)
-Heaviside(t + 5) - (¢ +4) -Heaviside(t +4) + 4-Heaviside(t +4) + (¢t + 4) -Heaviside(¢
+4)-(¢t+3)-Heaviside(t +3)- (¢ +2)-Heaviside(t +2) + (¢ + 1) -Heaviside(¢ + 1) -2
‘Heaviside(¢t + 1) : plot(g, t=-8..0,y=-4.4)

(> h = f+g plot(h, t=-8.8,y=-4.4)
h =2 Heaviside(t — 1) + (¢ — 1) Heaviside(¢ — 1) — (¢ —2) Heaviside(t —2) — (¢
— 3) Heaviside(# — 3) — 4 Heaviside(t —4) + (¢t —5) Heaviside(t —5) + (¢
— 6) Heaviside(t — 6) — (¢t — 7) Heaviside(t — 7) + 2 Heaviside(# — 7) — 2 Heaviside(?
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> STFyy, == sum(an-cos(
(> plot(STFyy,, 1=-8..8)

> b = simpliﬁ/( (%)-int(h-sin(

Jon

n-Pi-t

> a, = simpliﬁ/( (% ) -int(h-cos(

Clo =

C:=

0
0

n-Pi-t
t=-L.L
L)L)

a,:= - ! (4(nnsin(inn)+nnsin(lnn)—2Sin(inn)nn+4cos(
2 2 8 8 2
nm
—4cos(inn)—4cos(inn) +4cos(inn)+4cos(inn) —4cos(
4 8 8 4

1
8
7

8

+7) — (t+7) Heaviside(t +7) + (¢t + 6) Heaviside(t +6) + (¢t + 5) Heaviside(t 4+ 5)
+ 4 Heaviside(z +4) — (¢t + 3) Heaviside(z +3) — (¢t +2) Heaviside(r +2) + (¢
+ 1) Heaviside(¢ + 1) — 2 Heaviside(¢ + 1)

nm)
nm))
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> LL:=4

N
/|
2 0 2
1
]
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3
)|
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o
)
4]
(> ploi([ ; STFy 1=1.9.2.1)
3.00
2.98
2.96
2.94
2.92
2.90¢

:OTM FORMA DE RESOLVERLO

195 200 205 2.10



LL:=4 (28)

> qa[0] == L'int(ﬁt=0..2-LL)

LL
aa, =0 29)
> aln] = simptiy{ s snn i) =0, (- Vi peos( ZE1) 1=0 212 )
" LL LL ’
1 ) 1 . 7 7 3
aa, ;= - 2|nmsin| —nm|+nnsin| —nmn| —2cos| —nm|+2cos| —nm 30)
n n2n2 4 4 4 2

5 1 1 3
+2cos(4 nn) 2cos(2 nn) +2cos(4 nn) 2cos(4 nn)))

> bbn] = simpllﬁ/(subS(Sin(n'Pi) ~0, (L),m(f-sin( n-Pi .t)’ 1=0.2 LL)))

LL LL
bb, = - I 5 (2 (Zcos(nn) nn—cos(l nn) nn—cos(i nn) nn+2sin(i nn) @31
2 4 4 4
. 3 i 1 . 7 . 3 . 5
251n(4nn) Zsm(znn) 251n(4n1t)+251n(2nn)+251n(4nn)))
> STF600 = Sum(aa[n]cos( n-Pi -t) —I—bb[n]-sin( n-Pi ~t) n=1..600) :
| LL LL ’

[ > plot(STF600,¢=0.2-LL)




[ FIN RESPUESTA 3)
| > restart

CONSTANTE DE SEPARACION NEGATIVA:

(x, 1) + 7 ((,?ty(x, r))

0

Y y(x, 1)

s )
i 6x2

:> restart
=RESPUESTA 4)

. o 2 _ 0
> Ecuacion = ? yvix,t) +t | —yixt) | = X, t)
_|_

Ecuacion = — y(x, t)
ox

AL ) =2
( a y(x7 ) ) - ax J’(X, )
[ > EcuacionDos = eval(subs(y(x, t) =F(x)-G(t), Ecuacion))

_4) (30/100 puntos) OBTENER LA SQLUCION DE LA SIGUIENTE ECUACION EN DERIVADAS
PARCIALES, UTILIZANDO EL METODO DE SEPARACION DE VARIABLES CON UNA

(32)

(33)

A



EewacionDos — | -4 2 iy [
cuacionDos : 12 F(x) | G(t) +1 F(x) (dt G(1)

)
> FEcuacionTres := lhs (EcuacionDos) —ZZF(x) ( & G(t)) — (% F(x)) G(1)
ri )

= rhs(EcuacionDos) — £ F(x ( 4 U )) (

2

EcuacionTres = (% F(x)] G(t) — (% F(x)) G(t )=—t F(x) (

> EcuacionSeparada = Simpliﬁ/( lhs (EcuacionTres) _ rhs(EcuaczonT res)

)

F(x)-G(t) F(x)-G(t
d’ d 2 d
_2F()C)— —F(x) t _G(I)
EcuacionSeparada = dx & =- d
i paraaa: F(x) G(1)
> EcuacionX = lhs(EcuacionSeparada) =-beta- -2; EcuacionT := rhs(EcuacionSeparada) =
-beta- -2
2
d—2 F(x) — (i F(x))
EcuacionX := dr & = —[32
' F(x)
d
2 ( dt Glz )) 2
] EcuacionT = - G =-f
> SolucionX := dsolve(EcuacionX); SolucionT = dsolve( EcuacionT)
[%+%w/l—4ﬁzjx [%—%1/1—4[32%
SolucionX :=F(x)= _Cle + C2e¢

SolucionT:=G(t)= Cle !

>

> SolucionNegativa = y(x, t) =rhs(SolucionX) -subs(_CI =1, rhs(SolucionT) )

2
PR N (R D
| SolucionNegativa =y(x,t) =\_Cl e + C2e e
>
;FIN RESPUESTA 4)
| > restart

[ FIN DEL SOLUCION
>
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