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Presentacion

El presente material “Guia de trabajo” se elaboré con el propdsito de apoyar en el proceso de
aprendizaje de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, este material sive como banco de
ejercicios y problemas sobre ecuaciones diferenciales que serdn resueltas en el desarrollo

calendarizado de la asignatura.

Esta recopilacién de ejercicios estd destinada para los alumnos de la Universidad Continental,
cada ejercicio estd seleccionado, permitiendo preparar y capacitar debidamente al estudiante en
el conocimiento de los temas convencionales sobre ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales

con un acervo de aplicaciones tomadas de la ingenieria y de las ciencias.

La formacion bdsica de los estudios impartidos en la universidad, en el drea de Ciencias e
Ingenieria, son muy importantes y la asignatura de Ecuaciones Diferenciales juega un rol
fundamental, debido a que es un curso terminal del cdiculo diferencial e integral, los cuales son
herramientas fundamentales que sirven para estudiar las ecuaciones diferenciales que estdn
relacionadas con los cursos de las diferentes especialidades de la ingenieria que brinda la

Universidad.

Es asi como esta guia de trabajo se han dividido en cuatro unidades y que son:
Unidad I|: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de primer orden

Unidad II: Ecuaciones Diferenciales Lineales de orden superior

Unidad lll: Transformada de Laplace

Unidad IV: Ecuaciones Diferenciales Parciales Lineales.

Por Ultimo queremos agradecer a los colegas que han hecho posible esta recopilaciéon de

ejercicios.

Los autores
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Unidad |

ECUACIONES DIFERENCIALES
ORDINARIAS DE PRIMER ORDEN

RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Al finalizar la unidad el estudiante serd capaz de resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias usando diferentes métodos
de solucidn y sus aplicaciones en problemas fisicos y quimicos.
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SEMANA N° 01
INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES

SESION N° 01
TEMA: PRESENTACION DE ASIGNATURA
EVALUACION DE ENTRADA

_ SESION N° 02 ]
TEMA: CONCEPTOS BASICOS. DEFINICION Y TERMINOLOGIA,

CLASIFICACION, PROBLEMA DE VALOR INICIAL

En los problemas siguientes, defina el orden de la ecuacién diferencial presentada y
determine si la ecuacién es lineal o no lineal.

3 4
1.1 (1-x)y"—4xy"+5y =cosx 1.2 xd?!—(dyj +y=0
dx dx
1.3 t°y@ —t*y"+6y=0 1.4 xX*dy+(y—xy—xe*)dx=0
dzy dy dZy 2
1.5 +9y =sen 1.6 — =1+
ac ) y dx (dx2
1.7 dZR——L 1.8 sen(@)y" —(cosd)y' =2
' a2 R? ' y y=

Clasifica cada una de las ecuaciones diferenciales que se dan a continuacion,
segun tipo, orden y grado.

Ecuacién Tipo Orden Grado
2 3
2.1 d_;( + senx % =0
dy dy
2
2.2 687\2 +2 Gay_zvz =V
2
2.3 xd—zl + ﬂ +xy=0
dx® dx
2 2
2.4 de_zl_x(d_y] +Y =C0SX
dx dx
4 4 2 4
2.5 6—?—2 8222 +8f=0
OX oX oy oy
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Clasifica cada una de las ecuaciones diferenciales que se dan a continuacion,
segun tipo, orden, grado y linealidad.

Ecuacion Tipo Orden Grado Linealidad
3.1 X2y"+xy' +y =sec(In x)
3.2 y"—4y' +4y = (12x* —6X) e**

2

3.3 d—2’—3ﬂ+2y=senx2

dx dx

2
3.4 xzd—g—xﬂ+xy=eX+y
dx dx

3.5 y"—2x(y)? +xy =0

dy (,d%yY
3.6 ——| 2—= | =xye*

dx* ( dx® d

En los problemas siguientes, compruebe que la funcién indicada sea una solucion de
la ecuacion diferencial dada. En algunos casos, suponga un intervalo adecuado de
validez de la solucion. Cuando aparecen, los simbolos Ci y C2 son constantes.

4.1 X2y"—xy'+2y=0; y=xcos(Inx)
4.2 y"—6y +13y =0; y=e> cos2x
dx 2—X
4.3 —=2-x)(1-x); In——=t
a (2-x)1-x) 1%
4.4 xd—2y+2d—y—0' y=C +C,X"
' dx “dx v

Encontrar la ecuacion diferencial cuya solucion general es dada.

5.1 y=x*+Ce*+C,e™
5.2 y = Ae™ + Bxe*
5.3 y = A(Cos X + xsenx) + B(senx — x cos x)
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SESION N° 03
TEMA: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER
ORDEN; EDO DE VARIABLE SEPARABLE, EDO REDUCTIBLE A

VARIABLE SEPARABLE.

Gestion Curricular

Asignatura: Ecuaciones Diferenciales

En los problemas siguientes, resuelva la ecuacién diferencial dada por separacion de

variables.

1.1

1.3

1.7

d—y+2xy2 =0
dx

dy y+1
dx X

(L+x* + y? + x*y?)dy = y?dx

d—N+N =Nte"?
dt

d
(y- yxZ)—dy = (y+1)?
X

1.2

1.4

1.6

1.8

1.10

dy X
exyd—y =gV e
dx
P _p_p
dt

sen3xdx + 2y cos® 3xdy =0

dy _ xy+3x-y-3
dx xy—-2x+4y-8

En los problemas 2.1 a 2.5, encuentre una solucion explicita del problema con valores
iniciales dado.

2.1

2.2

23

2.4

2.5

d
de—iz y=xy, y(-1)=-1

(L+e)yy'=e’, y(0)=0

(e” +1)senxdx = (L+cos x)dy, y(0)=0

(L+x*)dy + x(1+4y*)dx =0,

y@»=0

(e” +D)senxdx = (L+cos x)dy, y(0)=0

de variables separables.

3.1

3.2

3.3

dy

™ =sen(x—y)

g—y—(2x+3y+4)

X

(L+x*y?)+2x°y' =0

Determine la solucidon de la ecuacidn diferencial reduciendo a ecuacién diferencial
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P
3.4 y—+(1— y)eyﬂzo
xInx dx
3.5 (Inx+y*)—3xy’dy =0

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9* ed. 9. México.: Mc

Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.L26.
e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:

Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y

ciencias (19 ed.). México: Mc Graw Hill.
e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Perd: Editorial Servicios Graficos

J.J.
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SEMANA N° 02
ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER ORDEN

SESION N° 01
TEMA: ECUACIONES DIFERENCIALES HOMOGENEAS

I. Enlos ejercicios 1.1 a 1.10 resuelva la ecuacién diferencial homogénea.

X2 +y° dy

1.1 = 1.2 2X(X% + y?) == = y(y? + 2X?
y Xy X(X +y)dx y(y* +2x°%)

1.3 d_y: ny 5 1.4 xarctan(zjy#x:yarctan(l]
dx x°-y X X
dy _ y(y—2x) 2 2 o2 2y dy

1.5 — =" 1.6 4x° — — 4y )—==0
X x(x_2y) XT=Xy+ Yy 4+ (X" —xy+ y)dx

1.7 r_ 2 2 — X X =

: Xy =4y’ —X 1.8 X yInX dx+x|nxdy_0

y y
X+ (X—=y)ex |dx+ xexdy =0
L ey s 1) Y
) ) = ysen +X
X ) dx X

Il. En los problemas 2.1 a 2.6, encuentre la solucién particular que satisface la condicién
inicial.

Ecuacién Diferencial Condicién inicial
2.1 xdy — (2xe™*"* + y)dx =0 y(1)=0
2.2 X(x+ y)dy — y?dx =0 y() =1
2.3 (xsecl+ yjdx—xdyzo y(1)=0

X
2

24 y_y, ¥ vy =1

dx x X

y
xcos?| = |+

dy Xj Vs
2.5 = )=~

dx X yd 4
2.6 ydx+x(Inx—Iny—-1)dy =0 y@)=e
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3. Resvelva las siguientes ecuaciones diferenciales.

3.1 En la siguiente ecuacion diferencial, determina el valor de “a” de tal manera
que dicha ecuacion sea homogénea y resuelva la ecuacion con la condicién
de que y(1)=2

2xy>tdx + a(x’y** —x*)y**dy =0

a+b

3.2  Demuestre que (X+Y)*P(x—y)*°=c es la solucion de la ecuacién

diferencial

(ax—=by)dx + (bx—ay)dy =0

33  Resuelva la ecuacion diferencial (2x* +3xy +2y?)dx—xydy =0 de ftal

modo que la solucién pasa por el punto P(L,0)

TEMA: ECUACIONES DIFERENCIALES REDUCIBLES A
HOMOGENEAS

I. En los ejercicios 1.1 a 1.7 resuelva la ecuacion diferencial reduciéndola a ecuacién
diferencial homogénea.

1.1 (x* —3x*)dy + xydx =0

1.2 (x+y®)+6xy°y' =0

2 dy 2
1.3 (Bx°y-1)—+4xy-=0

dx

1.4 (Xx—2y+5)dx+(2x—y+4)dy =0
|5 dy _2y—-x+5
' dx 2x-y-4
1.6 ycos xdx + (2y — senx)dy =0
1.7 yidx+2(x* —xy*)dy =0

uvcontinental.edu.pe | 13
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SESION N° 02
TEMA: ECUACIONES DIFERENCIALES EXACTAS

I. En los ejercicios 1.1 a 1.10 determina si la ecuacion diferencial dada es exacta. Si lo es,

resuélvala.
1.1 (2xy? =3)dx + (2x’y +4)dy =0
x 1
1.2 (yIny—e y)dx{—+xlnyjdy:0
y
1.3 xﬂ:2xex—y+6x2
dx
1.4 (e*Y — ycos xy)dx + (2xe?’ — xcos xy +2y)dy =0
1.5 [2y—1+0033xjd—y+%—4x3+3ysen3x:0
X dx x
1.6 (2ysenxcos X — y +2y%e™ Ydx = (X — sen’x — 4xye™" )dy
11 y 1
1.7 == dt+| ye’ + dy=0
(t+t2 t2+y2j (y t2+y2j Y
1.8 (By* = x)(x+ y?)*dx+(2y* —6xy)(x+ y*) *dy =0

X +1+1 y +1—12de0

1.9 —_— dX +| ——
JXe+yr Xy X+y> Yy

110 (ye"¥ cos2x —2e¥sen2x +2x)dx + (xe™ cos 2x —3)dy =0

Il. En los problemas 2.1 a 2.5, Resuelva el problema de valor inicial dado.

......

Ecuacidn Diferencial Condicion inicial

2.1 (x+ y)?dx + (2xy + x* —=1)dy y(@) =1

dy  xy®—cosxsenx

2.2
dx y(1-x?)

y(0)=2

uvcontinental.edu.pe | 14
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3y -t dy t
2.3 +y|—+—=0 1) =1
[ v yj it 2y° y(@)
2.4 (y?cos x —3x’y —2x)dx + (2ysenx—x*+Iny)=0 y(0)=e
2 —
2.5 %dx+ y 43X dy=0 y(@) =1

3. Resuelva las siguientes situaciones planteadas.

3.1 En la siguiente ecuacion diferencial, determina el valor de “k” de tal manera

gue dicha ecuacion diferencial sea exacta.

(6xy® + cos y)dx + (2kx*y* — xseny)dy = 0

3.2 En la siguiente ecuacién diferencial, determina los valores de “a” y "b" de tal

manera que dicha ecuacion diferencial sea exacta.
2 1

(ax+b)ydx+(x“+x+=)dy =0
y

3.3 Obtenga una funcién M(x,y) de modo que la ecuacion diferencial sea
exacta.

M (X, y)dx+(xeXy + 2xy+1)dy =0
X

3.4 Obtenga una funcién N(x,y) de modo tal que la ecuacién diferencial
2 2

X"+
N(x, y)dy +[ 2 yy - ZXJ dx =0 sea exacta y luego resuélvala.

SESION N° 03
TEMA: ECUACIONES DIFERENCIALES CON FACTOR INTEGRANTE

I. En los ejercicios 1.1 a 1.6 resuelva la ecuacién diferencial dada, encontrando un factor
integrante apropiado.

1.1 y(X+y+)dx+(x+2y)dy =0

1.2 cos xdx+(1+ gj senxdy =0

y
1.3 (2xy*e” +2xy® + y)dx + (x*y’e’ —x*y* =3x)dy =0
1.4 2xyInydx+(x* +y*\/1+y?)dy =0

uvcontinental.edu.pe | 15



Gestion Curricular
Asignatura: Ecuaciones Diferenciales

P
(=
1.5 2(3y +2y® +3x*senx)dx — 3x(x* +1+2y*) =0
2 y 1
1.6 [y ——+2]dx+( +2y(x+1)]dy=0
X(x+Y) (x+y)

Bibliografia bdsica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9% ed. 9. México.: Mc

Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.1.26.
e Zill, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4® ed.) México.:

Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y

ciencias (1% ed.). México: Mc Graw Hill.
e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos

J.J.
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SEMANA N° 03

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER ORDEN

SESION N° 01
TEMA: ECUACION DIFERENCIAL LINEAL

L En los ejercicios 1.1 a 1.10 encuentre la solucién general de la ecuacién
diferencial dada. Proporcione el intervalo mds amplio sobre el cual estd
definida la solucién general.

1.1 (1+X)%—Xy:x+x2 10 X' +@+x)y=e"sen2x
1.3 ydx —4(x+y®)dy =0 1.4 ydx=(ye’ —2x)dy
1.5 y’=+ 1.6 xlnxﬂ—y:x3(3lnx—1)
2ylny+y—x dx
dP
1.7 EJthP =P+4t-2 1.8 cos ydx = (x seny + tan y)dy
wzdx d—y(xcosy+asen2y):1
1.9 X“+4X+2 1.10 dx

il En los problemas 2.1 a 2.5, Resuvelva el problema de valor inicial dado.
Proporcione el intervalo mdas amplio sobre el cual estd definida la solucién

general
Ecuacién Diferencial Condicién inicial
di i . . .
2.1 Laﬁ— Ri=E 1(0) =i, L, R, E, i, son constantes
dT
2.2 ’ =k(T —Tm) T(0)=T, k,Tm, T, son constantes
2.3 yd—y—2x:3y2—2 y(1) =1
dx
24 L y(0)=0
dx 1-x?
2.5 y'+ Yy COS X = Senx cos X y(0)=1

uvcontinental.edu.pe | 17
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SESION N° 02
TEMA: ECUACION DIFERENCIAL DE BERNOULLI

M. En los problemas 3.1 a 3.6, cada ED es una ecuaciéon de Bernoulli. Resuelva
cada ecuacion diferencial mediante una sustituciéon apropiada.

3.1 Y +xy=xe Xy
dy

< 1+ 2x%y = y*(1+2x%)
dx

3.2 x?

3
3.3 ydx+[x—%}dy=0

3.4 (2xsenycosy)y' =4x*+sen’y

3.5 8xyﬂ—y=— !

dx yx+1

3.6 25enx%+ y oS X = y*(X COS X — Senx)
X

SESION N° 03
MODELADO CON ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER
ORDEN

TEMA: LEY DE NEWTON DE ENFRIAMIENTO / CALENTAMIENTO

. En los problemas 1.1 a 1.6, resuelva los problemas, aplicando la Ley Newton
sobre enfriamiento y calentamiento.

1.1 Un termdmetro se saca de una habitacion donde la temperatura es de 70° F, y se
lleva a un lugar donde la temperatura del aire es de 10° F. Después de medio
minuto, el termdmetro marca 50° F. sCudil es la temperatura que marcard en t =1
minuto? 3Cudnto tiempo le llevard al termdmetro alcanzar los 15° F2

1.2 Un termdmetro se saca de una habitacién donde la temperatura del aire es de 5°
F. Después de un minuto el termdmetro marca 55° F, y luego de 5 minutos marca
30° F. 3Cudl es la temperatura inicial del interior de la habitacion?2

1.3 Una pequena barra metdlica, cuya temperatura inicial era de 20° C, se deja
caer en un gran recipiente que contiene agua hirviendo. 3Cudnto tiempo le
llevard a la barra alcanzar los 90° C si se sabe que su temperatura aumentd 2° en
un segundo? sCudnto le llevard alcanzar los 98° C?2

1.4 Dos grandes recipientes A y B del mismo tamano se llenan con diferentes

liquidos. Estos liquidos se mantienen a 0° C y 100° C, respectivamente. Una
pequena barra de metal con temperatura inicial de 100° C se infroduce en el
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recipiente A. Después de un minuto, la temperatura de la barra es de 90° C;
luego de 2 minutos la barra se saca y al instante se transfiere al otro recipiente.
Pasado un minuto en el recipiente B, la temperatura de la barra se eleva en 10°.
sCudnto tiempo, desde el inicio de todo el proceso, le llevard a la barra alcanzar
los 99.9° C?

Un termdémetro que marca 70° F se coloca en un horno precalentado a
temperatura constante. A través de una ventana de vidrio localizada en la
puerta del horno, un observador registra que el termdémetro marca 110° F
después de 12 minutos y 145° F luego de un minuto. sCudl es la temperatura del
horno?

En t =0, una probeta sellada que contiene una sustancia quimica se sumerge en

un bano liquido. En la probeta, la temperatura inicial de la sustancia es de 80° F.

El bano liguido tiene una temperatura controlada (medida en °F) dada por

Tm(f) = 100 — 40e0-1t donde f se mide en minutos.

a) Asuma que k = 0.1 en la expresion. Antes de resolver el PVI, describa con
palabras qué espera T(t) en el corto y largo plazo.

Resuelva el PVI. Use una herramienta graficadora para trazar la gréfica de T(t)
en intervalos de tiempo de diferente duraciéon. sLas grdficas coinciden con sus
predicciones de la parte )2

Bibliografia bésica:

Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9° ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.126.

Zill, D.G y Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:
Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1° ed.). México: Mc Graw Hill.

Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos
J.J.
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SEMANA N° 04
MODELADO CON ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER
ORDEN

SESION N° 01
TEMA: CRECIMIENTO Y DESCOMPOSICION

En los problemas 1.1 a 1.11, resuelva los problemas, aplicando los modelos de
crecimiento y decaimiento.

1.1 La poblacion de una comunidad aumenta a una tasa que es proporcional al
numero de personas presente en el tiempo t. Si una poblacion inicial Po se ha
duplicado en 5 aios, scudnto tardard en triplicarse?, 3y en cuadruplicarse?

1.2  Se sabe que la poblacién de la comunidad creciente del problema 1.1 es de
10 000 individuos después de 3 anos. 3Cudl era la poblacién inicial Po2 3Cudl
serd la poblacién en 10 anose 3Con cudnta rapidez estd creciendo la
poblaciénent =102

1.3 La poblacion de cierta ciudad crece a una tasa que es proporcional a la
poblacién presente en el tiempo t. La poblacién inicial de 500 individuos
aumenta 15% en 10 anos. 3Cudl serd la poblacion en 30 anos? 3Con cudnta
rapidez estd creciendo la poblacion en t = 302

1.4 En cierto cullivo, la poblacién de bacterias crece a una tasa que es
proporcional a la cantidad de bacterias presentes en el tiempo t. Después de 3
horas, se observa que hay 400 bacterias; luego de 10 horas, 2 000. 3Cudl fue el
nUmero inicial de bacterias?

1.5  Por crecimiento natural, una ciudad de 40 000 habitantes se duplicaria en 50
anos. Debido a mudanzas la poblacién aumenta adicionalmente en 400
personas por ano. Calcula la poblacion alos 10 anos.

1.6 El isétopo radiactivo del plomo, Pb-209, se deteriora a una tasa que es
proporcional a la cantidad presente en el tiempo t y tiene vida media de 3.3
horas. Si un gramo de este isdétopo estd presente en un inicio, gcudnto tiempo le
tomard descomponerse al 90% del plomo?

1.7  En un principio, estaban presentes 100 miligramos de cierfa sustancia
radiactiva. Después de é horas, la masa habia disminuido en 3%. Si la tasa de
decaimiento es proporcional a la cantidad de sustancia presente en el tiempo
t, encuentre la cantidad restante después de 24 horas. Determine la vida
media de la sustancia radiactiva descrita en el problema.

a) Considere el problema de valor inicial dA/dt = kA, A(0) = Ao, como el
modelo del decaimiento de una sustancia radiactiva. Muestre que, en
general, la vida media T de la sustancia es T =— (In 2)/k

b) Muestre que la solucion del problema de valor inicial dado en la parte q)
se puede escribir como A(t) = Ao2/1

c) Si una sustancia radiactiva tiene la vida media T dada en la parte a),
scudnto le tomard a la cantidad inicial Ao de la sustancia en decaer a 1/8
Ao?
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Cuando un haz vertical de luz atraviesa un medio transparente, la tasa a la
cual su intensidad | disminuye es proporcional a I(t), donde t representa el
espesor del medio (en pies). En agua marina clara, la infensidad a 3 pies por
debajo de la superficie es el 25% de la intensidad inicial o del haz incidente.
sCudl serd la intensidad del haz a 15 pies por debajo de la superficie?

Cuando el interés se compone de manera continua, la cantidad de dinero
aumenta a una tasa que es proporcional a la cantidad S presente en el tiempo
t, es decir, dS/dt =rS, donde r es la tasa anual de interés.

a) Encuentre la cantidad de dinero acumulado al final de 5 anos cuando se
depositen $5 000 en una cuenta de ahorros que produzca 5 % % de
interés anual compuesto de manera continua.

b) sEn cudntos anos se habrd duplicado la suma inicial depositada?

c) Utilice una calculadora para comparar la cantidad obtenida en la parte

5(4)
a) con la cantidad g =5000 [1+1(0.0575)j que se acumula cuando el
4

interés se compone de manera trimestral.

Los arquedlogos han utilizado piezas de madera gquemada, o carbdn,
encontradas en el sitio para datar la antigbedad de pinturas prehistéricas y
dibujos plasmados en las paredes y techos de una cueva localizada en
Lascaux, Francia. Vea la figura, determina la edad aproximada de una pieza
de madera quemada si se encontré que el 85.5% del C-14 acumulado en los
arboles vivos del mismo tipo se habia deteriorado.

SESION N° 02

TEMA: DINAMICA POBLACIONAL. ECUACION LOGISTICA

Se sabe que la velocidad de propagacién de una epidemia es proporcional al producto
del nimero de personas infectadas por el nUmero de personas no infectadas. En una
poblacion de 10 000 habitantes se detecta una enfermedad que afecta inicialmente a
50 personas. Al cabo de tres dias, se observa que son 250 las personas afectadas.
Determinar el nUmero de enfermos que habra pasado 12 dias.

Suponga que una poblacion dada puede dividirse en dos grupos: los que padecen
cierta infeccién y los que todavia no la padecen, pero que son susceptibles de
adquirirla por contagio de los anteriores. Si el ritmo de propagacion es proporcional al
producto de los contagiados por los no contagiados, ademas en una poblacién de 100
personas inicialmente habia una persona contagiada y al dia siguiente 10, determinar
en cuanto tiempo estara infectada toda la poblacién.
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.3 Considere un colegio con 1000 estudiantes, donde y(t) es la poblacion estudiantil que
ha escuchado un rumor en el tiempo t. Si la tasa a la cual se extiende el rumor es
proporcional al producto de la poblacion que conoce el rumor por la poblacion que
todavia no lo ha escuchado, determinar en qué tiempo el 90% de los estudiantes ya
conocera el rumor, suponiendo que a las 8:00 am, 80 estudiantes conocen el rumor y al
medio dia la mitad del colegio ya lo sabe.

2.4 En una ciudad cuya poblacion es de 100000 personas, la propagacion de una
epidemia influenza sigue la ecuacién diferencial:

dy

i py(100000 — y)
En donde: y es el nUmero de personas infectadas en el instante t (medido en
semanas) y p=0.00001. Si inicialmente 10 personas estaban enfermas,
determinar y como funcién de t. 3Cudnto tiempo pasard antes que la mitad de
la poblacidén esté infectada?

2.5 La poblacién x(t) de una cierta ciudad satisface la ley logistica:
dx 1 1,
= X=X
dt 100 108
Donde el tiempo se mide en anos. Suponiendo que la poblacién de esta

ciudad es 100 000 en 1980. Determine la poblaciéon en el ano 2010

SESION N° 03

PRUEBA DE DESARROLLO N° 01

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9° ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.1.26.

e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:
Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:
e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1% ed.). México: Mc Graw Hill.

e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos
J.J.
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SEMANA N° 05
APLICACIONES DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES DE
PRIMER ORDEN

SESION N° 01
TEMA: DRENADO DE TANQUES - LEY DE TORRICELLI

1.1 Un tanque de base rectangular de 4m de ancho, 5m de largo y 3m de altura
estd lleno de agua. Si en el fondo tiene un orificio circular de 0.03m de
didmetro, 3en cudnto tiempo se vacia?

1.2 Se tiene un depdsito semiesférico lleno de agua. Si se vacia por un orificio
14

AJ2g

ubicado en el fondo de drea A en un tiempo t, = , determine el radio del

depdsito

1.3  Untangue cénico de 4m de radio estd lleno de agua hasta las 3/4 partes de su
altura que es de 10m. Si en ese instante se abre un orificio en el fondo de 1cm
de radio, determine el fiempo de vaciado del tanque.

1.4 Un tangue semiesférico tiene un radio de 1 pie; el tanque estd inicialmente
lleno de agua y en el fondo tiene un orificio de 1 pulgada de didmetro.
Calcular el tiempo de vaciado.

1.5 Un tanque en forma de cono circular recto, de altura 20 pies, de radio 8 pies y
vértice por debajo de la base, estd totalmente lleno con agua. Determinar
el tiempo que tarda en vaciarse completamente, si en el fondo del tanque
hay un agujero circular de 0,16 pies de radio por donde drena el agua.
(Considerar K=0.6)

SESION N° 02
TEMA: MEZCLAS

En los problemas 1.1 a 1.7, resuelva los problemas, aplicando las ecuaciones
diferenciales de modelado de mezclas

1.1 Un tangue confiene 200 litfros de fluido en el cual se han disuelto 30 gramos de
sal. La salmuera, que confiene un gramo de sal por litro se bombea hacia el
depdsito a una velocidad de 4 L/min; perfectamente mezclada, la solucion se
bombea hacia fuera a la misma velocidad.

a) Encuentre el nUmero A(t) de gramos de sal presentes en el tanque en el tiempo .

b) Resuelva el problema asumiendo que se bombea agua pura al fanque.
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Un tanque grande se llena a toda su capacidad con 500 galones de agua pura.
Hacia el tanque se bombea salmuera, conteniendo 2 libras de sal, a velocidad
de 5 galones por minuto. Perfectamente mezclada, la solucidn se bombea hacia
fuera a la misma velocidad. Halla la canfidad A(t) de libras de sal presentes en
el tanque en el fiempo 1.

En el problema 3.2, scudl es la concentracion c(t) de sal en el tanque en el
tiempo t2 3En t = 5 minutos2 3Cudl es la concentracidon de sal en el tanque
después de un largo tiempo, es decir cuando t — g2 3En qué tiempo la
concentracién de sal en el tanque es igual a la mitad de este valor limite?
Resuelva el problema 3.3 bajo el supuesto de que la solucion se bombea hacia
fuera a una mayor velocidad de 10 gal/min. sCudndo se vacia el tanque?

Un tanque grande se llena parcialmente con 100 galones de fluido en los cuales
estdn disueltas 10 libras de sal. Al tanque se bombea salmuera, conteniendo 4
libra de sal por galén, a velocidad de é gal/min. La solucion, perfectamente
mezclada, se saca a la menor velocidad de 4gal/min. Encuentre la cantidad de
libras de sal presentes en el tanque después de 30 minutos.

Un tangue con capacidad de 500 galones contiene inicialmente 200 galones de
agua con 100 Ib de sal en solucién. Se inyecta al tanque agua que cuya
concentracion de sal es de 1 Ib/gal, a razén de 3 gal/min. La mezcla
debidamente agitada y homogeneizada sale del tanque a razén de 2 gal/min.

a) Encuentre la cantidad de sal y la concentracién de sal en el tanque para
cualquier tiempo

b) Determine la concenfracién de sal en el instante justo en que la solucidn
alcanza el volumen total del tanque

Un gran depdsito estd lleno de 500 gal de agua pura. Una salmuera que
contiene 2 Ib/gal se bombea al tanque a razén de 5 gl/min. La salmuera,
adecuadamente mezclada, se bombea hacia fuera con la misma rapidez.

a) Halle el nUmero de libras de sal y la concentracion de sal en el tanque en
un instante t cualquiera

b) Determine la cantidad de sal y la concentracién al cabo de hora y media
de iniciado el proceso de mezclado

c) sCudnto tiempo debe transcurrir para que la cantidad de sal en el tanque
seade 632,12 1b?

d) Efectuar el ejercicio suponiendo que la solucidon se extrae a razén de 10
gal/min 3Cudnto tiempo demorard el tanque en vaciarse?

Considere dos tfanques con capacidad de 500 galones. El primer tanque con
volumen inicial Vi = 100 gal y el segundo tanque con volumen inicial V = 200 gal.
Cada tanque contiene inicialmente 50 Ib de sal. Enfra agua pura al fanque 1 a
razén de 5 gal/min y la mezcla bien agitada y homogeneizada fluye al tanque 2
a razén de 5 gal/min. De igual manera una vez que la mezcla es agitada y
homogeneizada en el tanque 2, fluye fuera de este a razén de 5 gal/min
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a) Encuentre la cantidad de sal x(t) en el fangue 1 en un instante t cualquiera
b) Encuentre la canfidad de sal y(t) en el fanque 2 en un instante t cualquiera

c) Encuentre la cantidad mdéxima de sal que llega a tener el tanque 2

SESION N° 03
TEMA: PROBLEMAS DIVERSOS

l. En los problemas 1.1 a 1.8, resuelva los problemas, aplicando las ecuaciones
diferenciales de CIRCUITOS EN SERIE

1.1 Una fuerza electromotriz de 30 volfs se aplica a un circuito LR en serie donde la
inductancia es de 0.1 henrys y la resistencia de 50 ohms. Encuentre la corriente i(t)
sii(0) = 0. Determine la corriente cuando f—«

1.2 Una fuerza electromotriz de 100 volts se aplica a un circuito RC en serie donde la
resistencia es de 200 ohms y la capacitancia de 104 farads. Encuentre la carga
q(t) sobre el capacitor si g(0) = 0. Determine la corriente i(tf).

1.3 Una fuerza electromotriz de 200 volts se aplica a un circuito RC en serie con
resistencia de 1 000 ohms y capacitanciade 5x10-¢ farads. Encuentre la carga
q(t) sobre el capacitorsii(0) = 0.4. Determine la carga y la corriente en f=0.005
s. Detfermine la carga conforme t — «

1.4 Una fuerza electromotriz
E(r) = 120, 0=1r=20
B 0. t > 20
se aplica a un circuito LR en serie que fiene inductancia de 20 henrys vy
resistencia de 2 ohms. Encuentre la corriente i(t) sii(0) = 0.

1.5 Se conecta en serie una inductancia de 1 henry y una resistencia de 2 ohms con
una bateria de 6% voltios. Inicialmente no fluye corriente alguna. zen qué
tiempo llegard la corriente a 0.5 amperios?

1.6 Una resistencia variable R =L ohms y una capacitancia de 5 + 106 farad, se
5+t
conecta en serie con una f.e.m. de 100 volt. 3Cudl es la carga del condensador

después de 1 minuto, si Q(0)=02

1.7 Determina la corriente de estado estacionario, si se conecta en serie una
resistencia de 2000 ohms y una capacitancia de 3 x 10- ¢ faradios con un
alternador de 120 cos(2t) voltios.

1.8 Un condensador de capacitancia 4 x 10- 4 faradios descarga através de una
resistencia de 100 ohms, si la corriente es 1 amperio al final de 0.01 segundos,
scudl era la carga inicial del condensador? scudnta resistencia debe sacarse
del circuito para obtener la mitad de la corriente en el mismo tiempo?
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DIVERSOS MODELOS MATEMATICOS

Un camarero infroduce en un vaso de “cuba libre” un cubito de hielo de 3cm de
lado. Al cabo de un minuto su lado es de 2,5cm. Suponiendo que se deshace a
un ritmo proporcional al drea de su superficie (constante = K), scudnto tardard
en deshacerse el cubo de hielo?

Suponga que un alumno es portador del virus de la gripe y a pesar de ella va a
la universidad donde hay 5000 estudiantes. Si la razén con la que se propaga el
virus es proporcional al producto de la cantidad de infectados por la cantidad
de no infectados, determina la cantidad de alumnos infectados a los 6 dias
después, si se observa que a los 4 dias la cantidad de infectados era de 50.

El aire del interior de un cuarto con dimensiones de 12 x 8 x 8m contiene 3% de
mondxido de carbono. Empezando en t=0, se sopla aire fresco que no contiene
monodxido de carbono, hacia el interior del cuarto a razén de 100m3/min. Si el
aire del cuarto sale al exterior a través de una abertura a la misma velocidad,
scudndo tendrd el aire del interior del cuarto 0,01% de mondxido de carbono?

Un producto nuevo de celulares se infroduce a través de unas campanas de
publicidad a una poblacién de 1 millén de clientes potenciales. La velocidad a
la que la poblacion se entera del producto se supone que es proporcional al
numero de personas que todavia no son conscientes del producto (no han oido
habla del producto). Al final de un ano, la mitad de la poblacién ha odio hablar
del producto. sCudntas personas han oido hablar de él al final de 2 anos?

Cierta persona tiene una fortuna que aumenta a una velocidad proporcional al
cuadrado de su rigueza presente. Si tenia un millén de soles hace un ano y ahora
tiene dos millones, scudnto tendrd dentro de seis meses? y scudnto dentro de
dos anos?e

Bibliografia basica:
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Unidad I

ECUACIONES DIFERENCIALES
LINEALES DE ORDEN SUPERIOR

RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Al finalizar la unidad el estudiante serd capaz de resolver
ecuaciones diferenciales lineales de orden superior y sus
aplicaciones a la fisica y quimica.
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SEMANA N° 06

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE ORDEN SUPERIOR

SESION N° 01
TEMA: ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES CON COEFICIENTES
CONSTANTES. METODO DE OPERADORES INVERSOS.

En los problemas 1.1 a 1.10, encuentre la solucion general de la ecuacién diferencial
Homogénea de orden superior dada.

1.1 y"—4y"-5y'=0
1.2 y"—5y"+3y'+9y =0
3 2
13 du U o0
dt® dt
3 2
1.4 d_;<+d_z<_4 =0
dt® dt
1.5 y"—-6y"+12y' -8y =0
1.6 y@+y"+y"=0
4 2
17 1697 249 gy 0
dx dx
5 4 3 2
18 du, gdu _pdu 1odu, W 50
dr dr dr dr® dr
1.9 Resuelva el problema de valor inicial dado
10 (5] (5]
+y=0, —1=0, y|=|=2
do? y y 3 y 3
1.10 Resuelva el problema de valor inicial dado

y"+12y"+36y' =0, y(0)=0, y'(0)=1 y"(0)=-7

En los problemas encuentre una solucién particular de la ecuacién diferencial lineal
de segundo orden con el método de los operadores inversos.

(D-2)*y =20-3xe*
(D+2)°y=12xe**
(D*-4D +4)(y) = 6x°e*
(D*+4)y =8cos* x
(D*-3D+2)y =2+t

—
.

o~ 0D
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—_

En los problemas encuentre la solucidén general de la ecuacion diferencial lineal con el
método de los operadores inversos.

1.  y'+y'-6y=senx 6 (D*+D-6)y=senx
2. y'+5y' +4y=6e"" +cos2x 6 (D*+5D+4)y=06e*+cos2x
2

3. u+9y=ex+sen3x 6 (D*+9)y=¢e"+sen3x

dx?
4. (D*-8D*+16)(y) = xe**

5. (D°-D*)(y)=x*

6. (D*+16)y=14cos3x

7.  (D*+5D+6)y=e"sen’x(1+ 2tan x)
8. (D*+6D+9)y=2e*senx

9. (D°+D)y=senx

SESION N° 02
TEMA: METODO DE COEFICIENTES INDETERMINADOS

. En los problemas 1.1 a 1.10, resuelva la ecuaciéon diferencial dada mediante
coeficientes indeterminados.

1.1 y"—10y'+25y =30x+3

1.2 y" -8y’ +20y =100x’ — 26xe*
1.3 y' =5y =2x*—4x* —x+6

1.4 y" =2y’ + 2y =e”*(cos x — 3senx)
1.5 y" —6Yy" =3-C0s X

1.6 y" —2y"—4y'+8y = 6e*

1.7 y"—y"—4y' + 4y =5—¢* +e*
1.8 y@ 42y" 4y =(x-1)7°
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Resuelva el problema de valor inicial dado

4 1 T
"tdy==-2, y|=|==, Y| =|=2
'+ ay y(8j : y(sj

Resuelva el problema de valor inicial dado
y"+8y=2x-5+8¢%, y(0)=-5 y'(0)=3, y"(0)=-4

) SESION N° 03
TEMA: METODO DE VARIACION DE PARAMETROS

En los problemas 1.1 a 1.7, resuelva cada ecuacioén diferencial por variaciéon

de pardmetros

y"+y=tanx

y'+3y'+2y =

1+e”
y"—2y'+y=e"arctant

y'+2y'+y=e"'lInt

3y"—6y'+6y=e"secx

4yﬂ_4yI+ y — eX/Z [1_ X2

Resuelva los siguientes problemas utilizando el método mdas adecuado.

Resuelva la ED por variacién de pardmetros sujeto a las condiciones iniciales
y'—4y' +4y = (12x* - 6x)e™
Resuelva la ecuacidn diferencial de tercer orden por variacion de pardmetros

y"+y' =tanx

Resuelva la ecuacidn diferencial de tercer orden por variacion de pardmetros
y" + 4y’ =sec2x
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54 Y 4y —5y=5x
d_3y_d_y:X+l
dx®  dx
25
0s Y'HYHYHY=X+2x-2
4 2
27 9V 38V LW 6o gex
dx dx dx
d’ d , "
28 Y14V oy y0)=y(0)=0, y'(0)=1
dx dx
29 Y -7y +12y=—¢"
2
2.10 d—;(—4%+5x:cost+sent
dt t
511 A4Y'—5Yy'+y=¢e’(sen2x—cos2x)

Bibliografia basica:

Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9% ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.1.26.

Zill, D.G y Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:
Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1% ed.). México: Mc Graw Hill.
Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. PerU: Editorial Servicios Graficos

J.J.
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SEMANA N° 07

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES CON COEFICIENTES

1.5

1.7

1.8

2.1

2.3

1.2

1.3

14

VARIABLES

SESION N° 01
TEMA: ECUACION DE EULER - CAUCHY

En los problemas 1.1 a 1.8, resuelva la ecuacién diferencial de Euler Cauchy
dada.

4x*y"+y=0 1.2 x?y"+5xy'+3y =0
25x%y" +25xy’ +y =0 1.4 Xy"+8xy'+6y=0
x*y" -6y =0 1.6 Xy"+xy'—-y=0
xy® +6y"=0

X'y@ +6x°y" +9x%y"+3xy’ +y =0

En los problemas 2.1 a 2.4, resuelva cada ecuacion diferencial por variaciéon
de pardmetros

2X°y" +5xy’ +y = x> — X 22 Xy =2xy'+2y =x"e"

24" ' _ 1
XYy +Xy - y=——
x+1

SESION N° 02
TEMA: ECUACION DE LEGENDRE

(x+1)?D? +(x+1)D -1y =Ln(x+1)*+x-1
(x—1 ):_\:" + 3= 1 )V' =2y =6
(x+2) + (x+2)y —2y=x—2

L+ x)°y" +L+x)y' -y =Ln L+ x)* +x-1
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SESION N° 03
PRUEBA DE DESARROLLO N° 2

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9* ed. 9. México.: Mc

Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.126.
e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:

Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y

ciencias (1° ed.). México: Mc Graw Hill.
e  Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matematico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos

J.J.
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SEMANA N° 08

SESION N° 01
EVALUACION PARCIAL

MODELADO CON ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE
SEGUNDO ORDEN

SESION N° 02
TEMA: SISTEMA MASA RESORTES AMORTIGUADO Y FORZADO

1. Si situamos una masa de 5 kg en un resorte, éste se alarga 10 cm. Liberamos la masa 8
cm por debagjo de la posicidon de equilibrio. 3Cudl es la ecuacién del movimiento
suponiendo un movimiento armdnico simple? (tdbmese el valor aproximado de g=10 m/s2).

2. Supongamos que una masa de 1 kg alarga 5 m un resorte. Determinar la ecuacion del
movimiento libre amortiguado si la masa se libera dos metros por debajo de la posicidon
de equilibrio con una velocidad ascendente de 3 m/s suponiendo que la fuerza
amortiguadora es 3 veces la velocidad instantdnea.

3. Determinar la ecuacion del movimiento de un sistema masa — resorte para el caso m=1
Kg, c=2 N s/m y k=10 N/m suponiendo que la masa se libera desde la posicion de
equilibrio con una velocidad descendente de 3 m/s.

4. Una masa de 2 kg se sujeta a un resorte cuya constante es k = 2 N/m. Supongamos que
sobre el sistema estd actuando una fuerza amortiguadora que es igual a 4 veces la
velocidad instantdnea. Determinar la ecuacion del movimiento si la masa se libera 1 m
por debajo de la posicidn de equilibrio con una velocidad descendente de 1 m/s.

5. De un resorte, con constante de rigidez k= 13/2 libras por pie, se suspende una pesa
provocando un estiramiento de 32/13 pies. En el instante t=0, se sumerge la pesa en un
liquido que impone una resistencia de 2 libra por pies por segundo vy se aplica una fuerza
externa de f(t) =i sen (23 t). Determine la posicidén x(t) del cuerpo en funcién del

tiempo si x(0)= x"(0) =0.

6. Una masa de 0,2 kilos que estd adherida a un resorte con constante de rigidez k=2
newton/m se desplaza en un medio con coeficiente de amortiguaciéon c=1,2 kg/s.
Suponga ademds que estd sometida a una fuerza externa dada f(t) = 5 cos (4 t) newton.
Si la masa se suelta a partir del reposo desde una posicidon ubicada a 50 cm por debajo
de la posiscion de equilibrio, encuentre la posicion de la masa en cualquier instante t.

7. A un sistema masa - resorte amortiguado cuyos pardmetros sonm =1kg, c= 4N s/my
k=3 N/m se le aplica una fuerza externa dada por f(t) = 5 cos (t). Determinar la ecuacion
que describe el movimiento del sistema suponiendo que x(0)= x"(0) =0.
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Ejercicios
1. Supongamos que una masa de 2 kg alarga 5 m un resorte. Determinar la ecuacion
del movimiento libre amortiguado si la masa se libera 2 m por encima de su posicién
de equilibrio sin velocidad inicial suponiendo que la fuerza amortiguadora es 4 veces la

velocidad instantanea.
Solucién: x(t) = —=2e"(cost + sent)

2. Consideremos una masa de 5 kg sujeta a un resorte de constante k = 20 N/m. Sobre
este sistema estd actuando una fuerza amortiguadora de constante ¢ = 20 N s/m. Si
la masa se suelta 2 m por debajo de su posicién de equilibrio con una velocidad inicial
descendente de 1 m/s, determinese la ecuacién del movimiento del sistema.

Solucién: z(t) = 22 + Ste=

SESION N° 03
TEMA: CIRCUITOS ELECTRICOS RLC EN SERIE

1. Se conecta en serie una fuente de voltgje V= 1,5 V, una resistencia R = 20 Q, un
capacitor de 103 F y un inductor L=0,1 H. Determinar la carga en el capacitor y la
corriente que circula por el circuito en todo tiempo, si inicialmente el capacitor estd
totalmente descargado y no fluye corriente sobre el circuito.

2. Se conecta en serie una fuente de voltaje V=110V, un capacitor de 103 F y un inductor
L=0,1 H. Determinar la carga en el capacitor y la corriente que circula por el circuito en
todo tiempo, si inicialmente el capacitor estd totalmente descargado y no fluye corriente
sobre el circuito.

3. Determinar la carga en todo tiempo sobre un circuito RLC en serie que satisface a la
condicion R < Z\E . Consideremos que la fuente de voltaje es constante e igual a V, la

carga inicial en el capacitor es cero y no circula corriente en el circuito.

Ejercicios:

I. Se conecta en serie un resistor de 12 £, un capacitor de 0.1 F, un inductor de 2 H y una fuente de

voltaje V' = 20 V, formando un circuito RLC. Si inicialmente se encuentra descargado el capacitor y
no circula corriente por el circuito, determinar en todo tiempo posterior expresiones para la carga y la
corriente,
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2. Un circuito RLC en serie estd formado por un resistor de 4 Q, un capacitor de 1 F y un inductor de
4 H. Una fuente de voltaje 1 = 120 V suministra energia al circuito. Suponga que inicialmente no
circula corriente por el circuito y que el capacitor esta descargado. Determinar la corriente que circula
en todo tiempo por el circuito. ;En qué tiempo se obtiene la corriente maxima?

3. Se conecta en serie un resistor de 4 ©, un capacitor de 0.05 F y un inductor de 0.2 H a una fuente de
voltaje V' = 50 V formando un circuito RLC. Determinar la carga en el capacitor y la corriente por el
circuito en el tiempo ¢, si inicialmente la carga es de 2 C y no circula corriente por el circuito. ;En qué
tiempo el capacitor obtiene su mayor carga?

4. Un circuito RLC estd formado por un resistor R = 3.2 ©, un inductor L = 0.4 H y un capaci-
tor C = 0.1 E Si colocamos una fuente de voltaje directa de 50 Vent = 0s, y la suspendemos
ent = n/3s, determinar la carga en el capacitor y la corriente sobre el circuito antes y después de
t = m/3 s, suponiendo que inicialmente el capacitor tiene una carga de 5 C y circula una corriente de
12A

5. Se conecta en serie un resistor R = 5 £, un capacitor de 0.04 F, un inductor de 0.5 H y una fuente de
voltaje V' = 120 V. Determinar la carga en el capacitor y la corriente por el circuito en el tiempo ¢, si
inicialmente la carga es de 10 C y la corriente de 5 A.

Bibliografia bésica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9* ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.L26.

e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:
Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:
e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1° ed.). México: Mc Graw Hill.

e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Perd: Editorial Servicios Graficos
J.J.
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SEMANA N° 09
SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES
SESION N° 01

TEMA: SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES
LINEALES HOMOGENEOS Y NO HOMOGENEOS POR ELIMINACION

I. En los problemas 1.1 a 1.4, resuelva el sistema de ecuaciones diferenciales

planteadas.
2 2
d—Z(:4y+et OI—z(+ﬂ=—5x
dt dt® dt

1.1 d2y 1.2. dx dy
—Z2 —4x-¢' —+—=—=-X+4
g e dt dt y

, DX+ D’y =¢*
(D+1)x+(D-1)y =4e*

Dx  + z=¢
1.5. {(D-1)x+Dy+Dz =0
X + 2y + Dz=¢

(D? +4)x—y =sen’z

2 _ 2
17 (D +1)y—2x=cos“ z

(2D*-D-1D)x—-(2D+1)y =1
(D-Dx + Dy =-1

Dx+(D+1)y=1
1.6. 3(D+2)x—(D-1Dz =1
(D+1)y+(D+2)z=0

(D-D)x+(D+2)y=1+¢'
18. 1(D+2)y+(D+1)z=2+¢
(D-Dx+(D+1)z =3+¢'

Il. En los problemas 2.1 a 2.4 resuelva el sistema de ecuaciones diferenciales planteadas.

%:4x+7y

—=X-2
dt y

3 (D*+5)x— 2y=0
' —2x+(D?+2)y =0

%——yﬂ

0 |
Yoyt
dt

(D+)x+(D-Dy=2
{ 3x+(D+2)y =-1
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SESION N° 02
TEMA: APLICACIONES: TANQUES INTERCONECTADOS Y CIRCUITOS
RLC

Resuelva los problemas planteados.

1. Use la informacion dada en la figura para construir un modelo matemdtico para
la cantidad de libras de sal x1(t), x2(f) y, x3(t) presentes en el tiempo t en los
tanques A, By C, respectivamente.

Agun pura Mezcla Mezcla
4 zal/mun 2 gal/mun | gal/mun

Mezcla Meczcla Meczcla
6 zal/min 5 gal/min 4 zul/min

2. Dos tanques muy grandes, A y B, se llenan parcialmente con 100 galones de
salmuera cada uno. En un inicio, se disuelven 100 libras de sal en la solucién del
tanque A y otras 50 libras de sal en la solucién del tanque B. El sistema es cerrado y
el liquido, perfectamente mezclado, sélo se bombea entre los tanques, como
indica la figura

Meczcla
3 gal/min

o

Mczcla
2 gal/min
a) Use la informaciéon dada en la figura para construir un modelo matematico
para la cantidad de libras de sal x1(t) y x2(t) presente en el fiempo t en los
tanques A y B, respectivamente.

b) Encuentre una relacion entre las variables xi(t) y x2(t) que se mantenga en
el tiempo t. Explique por qué esta relacién es l6gica, y Usela para encontrar
la cantidad de sal presente en el tanque B en t = 30 minutos.
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3. Tres tanques grandes contienen salmuera, como lo muestra la figura. Use la
informacion de esa figura para construir un modelo matemdtico de la cantidad
de libras de sal x1(t), x2(t) y x3(t) presentes en el tiempo t en los tanques A, By C,
respectivamente. Sin resolver el sistema, pronostique los valores limitantes de x1(f),
x2(t)y x3(t) cuando t —

Agun pura
4 zal/min

Mczcla Meczcln Mczxla

4+ gal/min 4 cal/min 4 gal/min

) SESION N° 03
SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES CON SERIES DE

POTENCIA

TEMA: SOLUCION ALREDEDOR DE PUNTOS ORDINARIOS

1. Encontrar la solucién de: 2y +xy +y =0 en forma de serie de potencia en torno al
punto ordinario x = 0.

2. Hallar la solucién general de la ecuacién diferencial |Y” =Xy’ =y =0| determinando

dos soluciones linealmente independientes en serie de potencias de x. Campo de validez
de las mismas. En particular obtener la solucion tal que y(0) =1 , y’(0) =0.

3. Hallar, por el método de series de potencias en torno a xo = 0, la solucidén general de la

ecuacion diferencial: (1 + G "+ 2xy' =2y =0

4. Hallar por el método de series de potencias en torno a xo = 1 los términos hasta la
potencia de grado 4, correspondientes a la solucidon general de la ecuacion diferencial:

2y" +xy'+y=0
5. Hallar, por el método de series, la solucién del problema de valor inicial:

y'=2xy' +8y=0; y(0) =3, y'(0) =0.
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Encontrar la solucion de las siguientes ecuaciones diferenciales en forma de serie de
potencia en torno al punto ordinario x = 0.

6. (x2—1y " +4xy +2y=0
7. (x*+2)y"+3xy —y=0
8 ¥y —(x+1Dy —y=0

9. (x2 =1y " +xy —y=0
10, y"—xy —(x+2)y=0

Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden alrededor del
punto ordinario especifico usando el método de serie de potencias.

1 (=1 —y=0.x,=0

9. X+ 1)y +20 —xy=0,x=0
y'=6xy=0,x5=1

4 A=)y +4=0,x=0

()

xy' +2y=0,x =
7. '+ (1=x)y+y=0,x=1
8. YV —4ay=0,x=0

o G—=DH"+(x—1)y +y=0,x=0

} 4x

10. y" + y=0,x%=0
- x4+ 2

nY ty-—2o=0x=0
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TEMA: SOLUCION ALREDEDOR DE PUNTOS SINGULARES

1. Encontrar la solucién de: 3xy”+ y"—y =0 en forma de serie de potencia en torno al
punto singular regular x = 0.

2. En los siguientes problemas use el método de Frobenius para obtener dos soluciones en
serie linealmente independientes en torno x= 0.

2" —y' +2y=0

40" +3V' +y=0

2 —xy'+ @+ 1y =0

3" +2—xpy'—y=0

2.n . 2 —

Xy —(x—35py=0

209" —B+2x))y' +y=0

ey + (2 —5)y=0

Y + 9y +2y =0

2 +30 +(2x— 1)y =0

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9% ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.L.26.

e Zill, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4* ed.) México.:
Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:
e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1% ed.). México: Mc Graw Hill.

e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos
J.J.
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Unidad IlI

TRANSFORMADA DE LAPLACE

RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Al finalizar la unidad el estudiante serd capaz de resolver una
ecuacion diferencial lineal de orden superior y sistemas de
ecuaciones diferenciales lineales mediante la tfransformada de
Laplace.
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SEMANA N° 10
LA TRANSFORMADA DE LAPLACE
SESION N° 01
TEMA: DEFINICION. TRANSFORMADA DE LAPLACE DE ALGUNAS
FUNCIONES ELEMENTALES

I. En los problemas 1.1 a 1.16, encuentra L{f (t)}.

2t+1 0<t<l1
f(t)= 12 f@)=
-3 o-|

0, 0<t<~x/2

1.1
cost , t>x/2

f(r ,"/’"343' fir

g i '\
1.3 l 1.4 |
1.5 f(t)=e? 1.6 f(t)=t%e™
1.7 f(t)=e"sent 1.8 f(x)=tcost
1.9 f(t)=—4t" +16t+9 1.0 f(t)=(t+1°

SESION N° 02
TEMA: PROPIEDAD DE LINEALIDAD DE LA TRANSFORMADA DE

LAPLACE
1. ft)=t>—e* +5 2. f(t)=(e' —e")?
3. f(t)=cos5t+sen2t 4 f(t)=¢e'senht
5. f(t)=cos’t 6. f(t)=10cos(t—%j
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SESION N° 03
TEMA: TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE. PROPIEDADES

l. En los problemas 1.1 a 1.6, encuentre la transformada inversa de Laplace
dada.

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9% ed. 9. México.: Mc

Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.L.26.
e Zill, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4® ed.) México.:

Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y

ciencias (1° ed.). México: Mc Graw Hill.
e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos

J.J.
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SEMANA N° 11
TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE

SESION N° 01
TEMA: TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE MEDIANTE FRACCIONES

PARCIALES
l. En los problemas 1.1 a 1.8, encuentre la transformada inversa de Laplace
dada.
2| s+1 ) S
. p{z } 12, L{—}
S°—4s S°+2s-3
13 L™ > 1.4 L7 sl
(s—2)(s—3)(s—6) s(s—D(s+1)(s—-2)
25— 4
1.5. L"{ 31 } 16. L7 28—2
s”+5s (s“+5s)(s"+1)
1.7. L7 ; 18. L1 {ﬂ}
o (s* +1)(s* +4) o s* +552+4

SESION N° 02
TEMA: CONVOLUCION, TEOREMA DE CONVOLUCION Y FORMA
INVERSA

1. Determinar (cost) = (sent)
2. Determinar e® x eb*

3. Determinar t« (cos at)

-1 2
4. Hallar L {—(s—l)(sz+4)}

5. Hallar L™1 {s(sz)Z}

6. Hallar L‘l{ ! }

(s3+4s)
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7. Resolver la siguiente ecuacién diferencial utilizando convolucion:
y'  +4y=sen3t; y(0)=0, y(0)=0

8. Resolver la siguiente ecuacién diferencial utilizando convolucion:
y' +9y=e"; y0)=0, y(0)=0

9. Resolver la siguiente ecuacién diferencial utilizando convolucién:

y’  +36y=sen6t; y0)=0, y(0)=0

SESION N° 03
TEMA: TRANSFORMADA DE LA DERIVADA. TRANSFORMADA DE LA
INTEGRAL

. TRANSFORMADAS DE INTEGRALES. En los problemas 1.1 a 1.10, evalUe cada una
de las transformadas de Laplace. No evalUe la integral antes de transformar.

1.1 L{l * t3} 1.2 L{e’t g cost}
1.3 L{I;e’ dr} 1.4 L{I;e" COST dr}
1.5 L{I;re“dr} 1.6 L{I;senrcos(t—r)dr}
1.7 L"{ L } 18 L7 {3;}
s(s-1) s°(s-1)
o) .
1.9 s(s—a) 1.10 s°(s-1)

1.11 Resolver la siguiente ecuacion integral:

t
y=8+J-y(t—t) T drt
0
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TRANSFORMADAS DE INTEGRALES. En los problemas 2.1 a 2.6, use la
transformada de Laplace para resolver la ecuacién integral o la ecuacion
integro diferencial.

fO)+] -0 f(r)dr=t 22 f@)=te'+[ rf(t-r)dz

t 8t -7 3
f(t)=cost+[ e f(t-r)dr 2.4 f(t):1+t—gj.0e (r—t)* f (r)dz

y'(t) =1-sent - ; y(z)dz, y(0)=0

Yoy +9[, y)dz =1, y(0)=0

SEMANA N° 12

SESION N° 01

TEMA: TRASLACION DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE. FORMA

1.1

3.7

INVERSA

En los problemas 1.1 a 1.8, usando la propiedad de traslacién encuentre

F(s)o f(s).

Lite™} 12 Lite™]
L{e'sen3t} 1.4 L{(l-e'+3e™)cos5t}
] 1 1
L1 — 1.6 LM ——T——
{(S+2)3} {52—6S+1O}
L'I{ : 2s+5 } e 1
s*+6s+34 18 L1 S—
s’(s+1)°
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) SESION N° 02
TEMA: SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES CON
COEFICIENTES CONSTANTES

. En los problemas 1.1 a 1.9, use la transformada de Laplace de la derivada
para resolver ecuaciones diferenciales con coeficientes constantes con
valores iniciales.

1.1 y'+6y=e*, y0)=2

1.2 y'—y=2cos5t, y(0)=0

1.3 y"+5y'+4y=0, y(0)=1 y'(0)=0

1.4 y'—4y' =6e* -3e™", y(0)=1, y'(0)=-1

1.5 y"+y=+2sen/2t, y(0)=10, y'(0)=0

1.6 2y"+3y" -3y’ -2y =e", y(0)=0, y'(0)=0, y"(0) =1
1.7 y"+2y"—y'-2y =sen3t, y(0)=0, y'(0)=0, y"(0) =1
1.8 y'+y=e*cos2t, y(0)=0

1.9 y"—-2y'+5y =0, y(0)=1 y'(0)=3

Il En los problemas 2.1 a 2.5, use la Transformada de Laplace para resolver el
problema con valores iniciales.

2.1 y'+4y=e™ y(0)=2
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2 y'—4y' +4ye=t%*, y(0)=0, y'(0)=0
2.3 y'—4y'+4y =t y(0)=1, y'(0)=0
2.4, y"—6y'+13y =0, y(0)=0, y'(0)=-3
2.5. y"—y'=e'cost, y(0)=0, y'(0)=0

SESION N° 03
PRUEBA DE DESARROLLO N°03

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9° ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.126.

e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:
Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:
e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (19 ed.). México: Mc Graw Hill.

e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos
J.J.
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SEMANA N° 13

RESOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES CON
COEFICIENTES VARIABLES MEDIANTE LA TRANSFORMADA DE
LAPLACE

SESION N° 01
TEMA: DERIVADA DE UNA TRANSFORMADA, SOLUCION DE

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES CON COEFICIENTES
VARIABLES.
. DERIVADAS DE UNA TRANSFORMADA. En los problemas 1.1 a 1.4, evalte cada
una de las transformadas de Laplace.

1.1 L {te‘mt} 12 L{tcos2t)
1.3 L{tzsenht} 1.4 L{tzcost}
s L {teZtsenGt} » L {te‘3t cos Bt}

1l En los problemas 2.1 a 2.5, use la Transformada de Laplace para resolver el
problema con valores iniciales dado.

2.1  y'+y=tsent, y(0)=0
22 Yy -y=te'sent, y(0)=0
23 y"+9y'=cos3t, y(0)=2, y'(0)=5

2.4. Resuelve la siguiente E.D.

ty"+(@1-2t)y'-2y =0, y(0)=1 y'(0)=2

2.5. ty" —(t+2)=y"+3y=t—1 , y(0)=0 A y'(0)=0

TEMA: TRANSFORMADA DE LAPLACE DE UNA FUNCION
TRASLADADA. FUNCION ESCALON UNITARIO. FORMA INVERSA

I. En los problemas 1.1 a 1.6, encuentre F(s) 0 f(S)

1.1 L{t-)U(-1)} 12 L{tU(t-2)}
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-2s
g€
1.3 L{cos2tU (t-x)} 1.4 L7 {8—3}
£-1 Se—nslz £-1 e—Zs
|5 s’ +4 g s’(s-1)

Il. En los problemas 1.1 a 1.4, use la Transformada de Laplace para resolver el problema
con valores iniciales.

0, 0<t<l
21 y4y=f(), y(O):0,dondef(t):{ -

5 t>1

22 y+2y=f(), y(0)=0,donde f(B)=]" O .+
. + = y =V, =
yrey y onee 0, t>1
1, 0<t<l1
23 y'+4y=1f(t), y(0)=0, y'(0)=-1, donde f(t)=
0, t>1
0, O0<Lt<~r
24 y"+y="1(@), y(0)=0, y'(0)=1,donde f(t)=<1 z<t<2z
0, t>2x

2.5 y'+4y=sentU(t-27), y(0)=1 y'(0)=0

SESION N° 02
TEMA: PROBLEMAS SOBRE MASA RESORTE Y CIRCUITOS RLC

1. Al sujetar una masa de 2kg a un resorte cuya constante es k = 32N/m, éste queda
en reposo en la posicidn de equilibrio. A partir de t = 0 se aplica al sistema una fuerza
externa dada por f(t) = 4 cos(2t) Newton. Determina la ecuacién del movimiento en
ausencia de amortiguacion usando transformada de Laplace.

2. Una bateria suministra un voltaje E(t) = 50 voltios y se halla conectada en serie con
una bobina de induccién de 1 henrio y un condensador de 0,5 faradios y una
resistencia de 2 ohmios. Si en el instante t = 0 el condensador se enconfraba

descargado y no circulaba corriente en el circuito, es decir (|, =i(0) =i('0) =0
determina la corriente que fluye en el circuito en funcién del tiempo.

3. De un resorte pegado al techo pende una masa de 2kg. En estado de equilibrio el
resorte se estira 0,625m respecto de su longitud inicial. Si a partir de la posicién de
equilibrio y del estado de reposo se aplica al sistema una fuerza externa dada por f(1)
= sen (2t)] Newton. Determina la ecuacidn del movimiento en ausencia de
amortiguacion usando transformada de Laplace. (g = 10m/s2).
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4. De un resorte pegado al techo pende una masa de 2kg. En estado de equilibrio el
resorte se estira 0,625m respecto de su longitud inicial. Si a partir de la posicién de
equilibrio y del estado de reposo se aplica al sistema una fuerza externa dada por F(1)

= 3 cos(4t) Newton. Determina la ecuacion del movimiento en ausencia de
amortiguacion usando transformada de Laplace. (g = 10m/s?).

5. Un cuerpo cuyo peso es de 4 |b se suspende de un resorte cuya constante
es 8 Ib/pies. Suponga que una fuerza externa dada f(t) = 4cos (8t) se aplica
al resorte y que no hay amortiguamiento. Describa el movimiento que resulta,
usando Transformada de Laplace, si se asume que inicialmente el cuerpo estd
en la posicion de equilibrio y que su velocidad inicial es cero.

SESION N° 03
TEMA: SOLUCION DE UN SISTEMA DE ECUACIONES
DIFERENCIALES POR EL METODO DE LA TRANSFORMADA DE
LAPLACE

1. En los problemas 1.1 a 1.8, use la transformada de Laplace para resolver el
sistema dado de ecuaciones diferenciales

%:Zeret
1y ot x(0)=1, y(0)=1

OI—y:8x—t
dt
%+3x+d—y:l

1o t X(0)=0, y(0)=0
dx dy ¢
——X+—-y=¢
dt ~ dt
2%+dy—2x:l

13 ddtdd X(0) =0, y(0) = 0
P Y 3¢ 3y=2
dt  dt
%+x—%+y:0

14 Ot x(0) =0, y(0)=1
dx dy
—+—+2y=0
dt = dt
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2.1

2.2

2.3

d?x
—+X-y=0

dt? Y

d_2y+ y—-x=0

dt?

x(0) =0, x'(0)=-2
y(0)=0,y'(0)=1

3
%—4 + d—2/:63ent
dt dt

3
W ox-29Y g
d dt
x(0)=0, y(0)=0
y'(0)=0, y'(0)=0
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d’x d’y .,

—— 2=t

dt>  dt?

d’x _d’y _
1.6 | dt? dt?

x(0) =8, X'(0)=0

y(0)=0, y'(0)=0

1.8

x(0)=0, x'(0)=2
y(0)=0

Usando la transformada de Laplace, resuelva los siguientes problemas de

tanques interconectados

El tanque A recibe agua pura a razdén de 6 litros/minuto vy el liquido sale del
tangue B con la misma razén; ademds, se bombean 8 litros/minuto de liquido del
tanque A al tanque B y 2 lifros/minuto del tanque B al tanque A. Los liquidos
denfro de cada tanque se mantienen bien mezclados, de modo que cada
mezcla sea homogénea. Iniciaimente ambos depdsitos confienen 24 litros de

fluido, en el

tanque A Unicamente contiene agua.

6 Limin

z(1)
UL

z{0) =z kg

2 L'min

tanque B contiene 10 gramos de polifenol (sustancia tdxica). El

—_—

2 L/nun

UL

0=y ke & Limin

Dos tanques, cada uno de 50 litros de liquido, se encuentran interconectados
por un tubo. El liguido fluye del tanque A hacia el tanque B a razén de 5 I/min.
Los contenidos de cada tanque se mantienen continuamente bien agitados.
Una salmuera con concentraciéon de 3 Kg/l de sal fluye hacia el tanque A a
razén de 5 1/min, y el liquido del tanque B fluye al exterior a razén de 5 I/min. Si el
tanque A contiene inicialmente 50 Kg de sal y el tanque B contiene 100 Kg,
determinar la cantidad de sal contenida en cada instante posterior.

Construya el sistema de ecuaciones diferenciales que describe el movimiento
vertical en linea recta de los resortes acoplados que se muestran en la figura
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adjunta. Use la fransformada de Laplace para resolver el sistema cuando

k=1 k,=1L k;=1, m=1m,=1y x(0)=0, x'(0)=-1, x,(0)=0, x, (0) =1

2.4 a) Demuestre que el sistema de ecuaciones diferenciales para las corrientes
I,(t) e i,(t) enlared eléctrica que se muestra es

. t’l R
L, £2 + Riy + Riy = E(f) L S

dt () = ‘
L:d£+Rl'3+RI'}:E(I). ‘

dt

b) Resuelva el sistema del inciso a) si R=5Q, L, =0.01h, L, =0.0125h, E =100V,
1,(0)=0 e 1,(0)=0

c) Determine la corriente i,(t)

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9° ed. 9. México.: Mc

Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.1.26.
e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:

Mc Graw Hill.

Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y

ciencias (1° ed.). México: Mc Graw Hill.
Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos

J.J.
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Unidad IV

ECUACIONES DIFERENCIALES
PARCIALES LINEALES

RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Al finalizar la unidad el estudiante serd capaz de resolver una
ecuacion diferencial parcial lineal y sus aplicaciones utilizando
el método de Fourier o separacion de variables.
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SEMANA N° 14

ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES LINEALES

'SESION N° 01 )
SERIES TRIGONOMETRICAS. FUNCIONES PERIODICAS

1. 5Qué observas en la grdfica de la figurag sCudl crees que es el periodo fundamental
de la funcion?
0.3

0z
IR
1}
01

0.3

04 i i i i i i
0

Sila ecuacion de la funcidn es

f(t)= 1 sen 2t —|—%uen 6t + %senl[]t ,
comprueba cuales de los siguientes valores
son periodo de f():

T=wn/2 T=x,T=2r ;Cualessu

frecuencia angular?

2. Obtener el periodo fundamental y la frecuencia angular de la funcién

t t
f(t) = cos— 4+ cos—.
®) 3 4

Sea f(t) una funcién de periodo T ;Cual seria

el periodo de la funcién f(at), a > 0?

3. Se considera la funcion:
f(t) = cos 10t + cos(10 + )t

il
Razonar si su periodo fundamental es T = — . En caso negativo, scudl seria?
La figura muestra la grdfica de la funcién
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4. Desarrollar la funcidon 2-periédica f(x) definida en [-1, 1] de la forma:

fz) = la: 51 T €& [—1?0]

—, 81 T E [0,1]

Analizar la convergencia de la serie obtenida

5. Con la herramienta de representaciéon de armodnicos de la pdgina
http://personales.unican.es/alvareze/CalculoWeb/Calculoll/descartes)S/armonicos-
JS/armonico.html

Analiza el significado de la amplitud, la frecuencia y la fase en una onda cosenoidal.

SESION N° 02
SERIES DE FOURIER. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE FOURIER

1. Desarrollar en serie de Fourier la siguiente funcidn periddica:

z° 0<z<1

—T —-1<z<0

(@) =

2. Desarrollar la funcion  f(z) = m—x, 0 < 2 < 7 en serie de Fourier de senos y
en serie de Fourier de cosenos, justificando la convergencia de cada desarrollo.

3. Determinar el desarrollo en serie de Fourier de senos y en serie de Fourier de cosenos de
la funcion f(z) = :v(-r. - :l:) en [U1ﬁ].

4. Hallar la serie de Fourier de la funcién definida por:

f{m} —gen’ z 1 cos’ E} Yre R

5Cudl es el periodo propio vy la frecuencia angular de la funcién?

5. Desarrollar en serie de Fourier la funcidn:

flx) =
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SESION N° 03
ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES. CONCEPTOS

BASICOS. SEPARACION DE VARIABLES. USO DE SERIES DE FOURIER

1 Obtener soluciones a los siguientes problemas de valor de frontera

a) M:seny: u(0,y) =0

Pule,y)

é)ur.y = S P = (). M7T —
b) e =ueosy; u(r,0)=0.u(z,3)=0

o

Obtener la EDP del menor orden eliminando las funciones arbitrarias en cada relaciéon que
se da. Comprobar en cada caso que se verifica que la relacién dada es una solucién de la
ecuacién obtenida

a) u(z,y) = z206(y) + 3y

b) u(z,y) = Vrd(y) + (Iny)p(z)

— 4 2
ox yé)y

2’ —zy+y°
2

2 4 Ty + 12

3 Hallar n para que z = 2% arctan ( ) satisfaga x

4 Resolver el problema de valor de frontera

Id‘u(x, y) " yc)u )

Joxr (01; ! == 211.(;1‘, y). U(l, y) == 20(‘OSy

5 Mostrar que la funcién u(z,y.2) = satisface la ecuacién de Laplace

1,2 +y2 +3‘2

Pu  *u  9u

T — =0
oxr2 T+ y? W 022

Resolver los siguientes ejercicios por integracién o aplicando el método de separaciéon

de variables.
o . 0% Ou
1 Hallar la solucién general de la ecuacion: —; = —.
ady- dy
P 3 0 u S
2 Hallar la solucién general de la ecuacion: —— = 2y—.
drdy dr
‘ - : A "'.;' i 7]
3 Hallar la solueion general de la ecuacion: T
ay-
. » .o ”-'I-.”
4 Hallar la solucion general de la eenacion: a2 =2+ 1.
Jdy-

9*u 1 Ou

it-td 5}

5 Hallar la solucion general de la ecuacion: — -
drdy r oy

Bibliografia basica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9% ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.L.26.
e Zil, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4° ed.) México.:
Mc Graw Hill.
Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Pama, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1° ed.). México: Mc Graw Hill.

ucontinental.edu.pe | 58



Gestion Curricular

f— Asignatura: Ecuaciones Diferenciales

SEMANA N° 15

SESION N° 01 ]
TEMA: MODELADO: CUERDA VIBRATORIA. ECUACION DE ONDA

1 Usar el MSV para obtener las soluciones a los problemas de valor de la frontera:

ou ou

a) 5 +u = d—u, u(z,0) = 4e=3*
Oy , 9 2 e 0) = do—F _ a—52
b) 4E % 3y; y(z,0) =4e " —e 7.

.2 Hallar la solucién de los problemas iniciales siguientes:

) 9%u deu £ 0, N
a — = —00 < T o)
ot? or2’ du(z, 1) '
2 w(x, t
ulz, t)|, n=e™ T ; —— = COS T
%u d%u
b ,—=a2— t>0, —x<r<+4ox;
) ot2 or? du(z, t)
; _ s G¥ES 1
.lt(l,t)“zo = U; T‘ s 1122

.3 Hallar la solucién del problema inicial siguiente

d%u 0%u

—=13——, t>0, z € (—o0,x);
ot? oxr?’ B | )
ou(z,t
u(z,t)|,_, = senhz; # =z
t=0
4 Hallar la solucién del problema inicial siguiente
Pu d" u & )
— = (—o0,0);
0B e .
g g5 QUlEt) .
ule, t)],_e=2" 22+, — = cos’ 1
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. SESION N° 02
TEMA: ECUACION DE CALOR. SOLUCION POR SERIES DE FOURIER

1. Encontrar la solucién de la ecuacion en derivadas parciales

0%u(z,t) o, 0%u(z,t)
——=0"—F—,1>0,0<z<L
o ga® v o7 TSR

siendo las condiciones de frontera

u(x,t) = u,(_l‘_f)h_:L =0,t>0

\
lr=0
v las condiciones iniciales

‘ ou(x,t) B
u(z,t)|,_g = vo(x), (d—f = p1(z), z€l0,L].
t=0

2. Una barra metdlica de 100 cm de longitud tiene sus extremos x = 0; x = 100 mantenidos
a 0 <C. Inicialmente, la mitad de la barra estd a 60-C, mientras que la otra mitad estd a
40 -C. Asumiendo un coeficiente de difusividad de 0.16 unidades C.G.S. y un enforno
agislado, encontrar la temperatura en cualquier posicion de la barra en cualquier
tiempo.

3. Supongamos que una varilla de 50 centimetros de longitud es inmersa en vapor
hasta que su temperatura es de 100°C en toda su extension. En el instante t=0
su superficie lateral es aislada y sus extremos colocados en hielo a 0°C.
Determine la temperatura de su punto medio después de media hora si la
varilla estd hecha de:

a) hierro (k =0,25)
b) concreto (k =0.005)

4. Hallar la distribucién de temperaturas en una varilla de longitud 7, si la temperatura inicial
de la varilla u(z,t)|;=p = senz, 0 < x < 7, y en los extremos de la varilla se mantiene la
temperatura cero.

SESION N° 03
PRUEBA DE DESARROLLO N° 04
Bibliografia bésica:

e Larson, R. y Edward, B.H. (2012). Cdlculo de una variable (9° ed. 9. México.: Mc
Graw Hill. Cédigo Biblioteca UC. 515.L26.
e Zill, D.Gy Wright, W.S. Matemdticas avanzadas para ingenieria (4® ed.) México.:
Mc Graw Hill.
Bibliografia complementaria:

e Cengel, Y.A. y Palma, W.J. (2014). Ecuaciones diferenciales para ingenieria y
ciencias (1% ed.). México: Mc Graw Hill.

e Espinoza Ramos, E. (2014). Andlisis matemdtico IV. Per(: Editorial Servicios Graficos
J.J.
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SEMANA N° 16

SESION N° 01

EVALUACION FINAL

SESION N° 02

Resolucion de la evaluacion final

SESION N° 03

Devolucion de la evaluacion final
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Link para Consultar
e Tareas Plus (13 de febrero de 2016). Video sobre la Transformada de Laplace.
www.youtube.com/watchev=c3TwyolLS_98
e Universidad de Sevila (13 de febrero de 2016). La transformada de Laplace.
http://euler.us.es/~renato/clases/mm?2/laplace.pdf
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http://matematicas.univalle.edu.co/~jarango/Books/curso/cap07.pdf
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