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Instrucciones: Lee detenidamente los cinco enunciados, este examen es la demostracion de tu aprendizaje a
lo largo del semestre, trata de entender y resolver primero los que tienes seguridad en tu conocimiento.

1. Un investigador de crimenes encuentra un caddver al entrar a un edificio de la Ciudad de México. Al
instante mide la temperatura del caddver siendo de 30 °C. Dos horas mas tarde al llegar el médico
forense toma nuevamente la temperatura del caddver la cual ha disminuido a 24 °C.

La temperatura ambiente durante este tiempo permanece constante a 5 °C. Si se sabe que la
temperatura del cadaver cambia a una velocidad proporcional a la diferencia de temperaturas del
caddver y del ambiente, esto es:

dT,

d_tc =k(Te =T ; T, representa la temperatura del cadaver
Determinar:
a) La solucién de la ecuacién diferencial.

b)  Una expresidon que determine la hora en que murié la persona si fue encontrada a las 0:00 horas.
Nota: La temperatura del cuerpo humano vivo es de 37 °C.

Resolucion:

Del enunciado dd% =k(Te —Tamp )

se sabe que Ty, =5°C
dTe
—==k(T. -5
o —K(T,-5)

La solucidn de la Ecuacion Diferencial es:
dT; = k(TC —5) dt

dTe =kdt

c

ED_1EF-1_2016-1




Integrando:

dec -k
Tc—5

In(T, —5) =kt+C solucion general implicita

Aplicando exponencial natural:
T.—5= Cekt

T = cek' 15 solucion explicita

Del enunciado: t=0, T,=30°C y t=2h, T.,=24°C
30-5=Ce’ = C=25

Tc =25e +5 solucion particular
2. Resolver la ecuacion diferencial y"+y=tanx sujetaa y(0)=0 ; y'(0)=0

Resolucion:
y'+y=tanx ; y(0)=0 , y'(0)=0

La solucién general esta dada por:

Ye=YH tYp

La ecuacién diferencial se debe resolver por variacion de pardmetros por ser q(x) =tanx
Primero la solucidn homogénea asociada es Yy :

y"+y=(D2 +1)y:0

El polinomio auxiliar es:

m?+1=0

m? = -1

mo==*i con a=0y b=1

por lo que:
Yu =Cysenx+C, cosx

Segundo, la solucion particular yp :
Se propone Yp =U(X)senX+V(x)cosx

donde yp =usenx+vcosx ; U=u(x)yVv=Vv(x)
Entonces con los vectores base:

senx cosx || u’ 0

COSX -—senx ||V tan x
Premultiplicando por la matriz inversa:
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u’ 1 —senx —cosx|[ O
[V'} " sen® x—cos? x {—Cos X senx }Lan x}
u’ senx cosx |0 cos X tan x

{v'} B Los X —sen X}Lan x} B {—sen xtan x}

lgualando: U'=cosX tanXx y V'=-senx tanx

2
sen“ x
Integrando: u :Isenx dx vy v:—j dx
COS X
U =-—CoS X
2
1-cos” x
v=—j— dx:—I(secx—cos x) dx
COS X

v =—In(secx+ tan x)+ sen X

sustituyendo en la solucién particular propuesta:
Yp =—COSX Sen x—cosxln(secx+tan X)+senx COS X

La solucién general esta dada por:
Yo =Cisenx+C, cosx+senxcosx—cosx[senx+|n(secx+tan x):|

¥ =Cy senx+C, COS X + Sen X cos X — sen x cos X —cos X In (sec x + tan x )
yg =Cy senx+C, cosx —cosx In(sec x + tan )

Sustituyendo las condiciones de valor inicial:

C,=0
, sec x tan X +sec? X
yG =Cy cos x —Cpsen x+sen x In(sec x + tan x ) —cos x
sec X + tan x
C =1
Por lo tanto, con C; =1 y C, =0 se tiene:
yp =senx—cosx In(secx+tan x)
3. Determinar la soluciéon del sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden
X' = —y-—cost
y' = Xx+sent
Resolucion:
El sistema es:
X' = —y-—cost X'+y = -—cost
y' = x+sent —X+y" = sent

5ol ]
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Al usar determinantes:

D 1 —cost 1 2

X= :>(D +1)x:—Dcost—sent
-1 D sent D
entonces:

(D2 +1)x=sent—sent:0

La ecuacion diferencial es:
(D2 +1)x ~0

Es una ecuacién diferencial lineal, ordinaria, homogénea, entonces:
XG = XH

Para Xy :
(D2+1)x=0, m2+1:0, m2:—1, my o = =i

Xy =Cq cost+C, sent

Yy =-—cost+Cysent—C, cost
YH =Cysent—cost[C, +1]

4, Resolver la siguiente ecuacion diferencial
y'+4y'+3y =5t u(t-2)

usar transformada de Laplace, sujeta a las condiciones de valor inicial y(0)=1 ,

Resolucién:

y'+4y'+3y=5tu(t-2); y(0)=1, y'(0)=-1
Se puede escribir como:

y'+4y' +3y=5(t-2+2)u(t-2)
y'+4y'+3y=5(t-2)u(t—2)+10u(t-2)

Aplicando transformada de Laplace:
c{y"t+4c{y'}+3c{y}=5L{(t-2)u(t-2)}+10L{u(t-2)}

2 1 0 0 e e
s°Y (s)-s(1)—s"(-1)+4sY (s)-4s”(1)+3Y (s)=5-—-+10 5
S
’ g 28 p2s
Y (s)|s? +45+3|=5"5-+10 5144
s
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5e 25 +10se 2 + 52 + 352

S2

Y(s)[s2 +4s+3} =

5625 +10se 25 4 3 + 352
Y (s)[(s+3)(s+1)] = 2

5e7%% +10s% %5 +534+3s% e‘25(3+1032) s3 +3s°
(s+3)(s+1)  2(s+3)(s+1) 2 (s+3)(s+1)

5e 2% (1+2s) . s?(s+3)

52(s+3)(s+1) 32(s+3)(s+1)

o) = 525 (1+2s) s 1
v(s)=3 2 sz(s+3)(s+1) s+1

Y(s)=

Y(s)=

Por fracciones parciales:
1+2s A B C D

5 =—+t—=+ +
s?(s+3)(s+1) S s s+3 s+l
despejando y agrupando:

25+1=(A+C+D)s®+(4A+B+C+3D)s? +(3A+4B)s +3B

El sistema es:

A+C+D=0

4A+B+C+3D=0

3A+4B=2

3B=1

A:g, le, Czil D:_l
9 3 18 2

Aplicando transformada inversa de Laplace:

y(t)=5u(t-2)L™ {9_23+ 322 +18(:+ 3) 2(sl+1)}+£_1{$}

y(t)=5u(t- 2)E+@+ie‘3(t‘2) —le‘“‘l)}e—t

3 18 2
4+6(t—2)+5e(172) _gg(t)

y(t)=5u(t—2) 8 +et

y(t)=y(t)= %u(t—2)[4+6(t—2)+5e_3(t_2) —9e_(t_1)}+e_t

5.  Desarrollar la funcion f(x)=|senx , —T<X<T
Resolucion:
Se tiene f (X) = |sen X| , —mT<X<7m ,que esun seno rectificado.

Se sabe que es una funcidn par, simétrica con respecto ay.
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-3 -2 -1 0 1 2 3
La serie en cosenos esta dada por:
o0
a n
f(x)=—=+ Zan cos[—”)x
2 p
n=1
se sabe que:
p
2
ag=— | f(x)dx
p
0
p
2 n
a,=—|f (x)cos(—” xjdx
p p
0
sustituyendo:
T
2 [ 2 [ 2 2 4
ap=— | senxdx :—j sen x dx :—(—cosx)\g ==[-cosz+cos0]=—
T T T T T
R 0
0
2 e T 2 T
n
a,=— senxcos[—ﬂx]dx:——-“ sen x cos (nx)dx
T T T
J0 0
Al calcular la integral:
T 1 1 T
j sen x cos(nx) dx = = senxsen (nx)— —J- sen(nx)cos xdx
0 n NJo
U = senx
du = cos xdx

dv = cos(nx)dx

1
V= Hsen(nx)
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n n n n

0
U=C0SX

0

du = —senxdx
dv = sen(nx)dx

1
v_—ﬁcos(nx)

T
J. sen x cos :%senxsen(nx)+izcosxcos(nx)+i2J. cos (nx ) senxdx
n n
0
1\ [ 1
1——2j sen xcos(nx )dx:—senxsen(nx)+izcosxcos(nx)
J0 n n

(
K

" /A
J sen xcos(nx)dx = 1senxsen(nx)+icos xcos(nx)

0 n n?
o T
sen xcos(nx)dx = 2” senxsen (Nnx)+ 5 cos xcos(nx)
J0 n--1 n< -1
Por regla de Barrow:
.”senxcos(nx)dx _ [ nsenxsen(nx)+cos xcos(nx)r _[comcos(nn)—l}
v0 L n2 -1 0 n2 -1
o 7T —
senxcos (nx)dx = (-1) cozs(nzr) _1}
J0 n--1

sustituyendo:

2| 1-cos(nz

T n®-1
sustituyendo en la serie:

f (x):i 2 i 1_Ls(rw)cos(nx)

T n? -1
n=2
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j senxcos(nx)dx1senxsen(nx)—l[—lcosxcos(nx)—"‘ —lcos(nx)(—sen(x))dx

|




