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Nota: Los ejercicios marcados con (*nn%) conforman el examen global. 

 
PRIMERA PARTE 

1. Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales. 
a) (*10%)  2 2 0y dx x xy dy                                            

b) 
   

2 21 1 0y x
dx dy

x y x y

   
      

       

    c)  3tx
dt

dx
   

2.  (*15 %) Un tanque de 50 galones de capacidad contiene inicialmente 10 galones de agua pura. 
Para 0t  , una solución salina que contiene 1 libra de sal por galón se vierte en el tanque a razón 
de 4 gal/ min, mientras que una solución bien mezclada sale del tanque a una razón de 2 gal/ min. 
Encuentre la cantidad de sal que hay en el tanque en el momento en que éste se llena. 

3.  (*10%) La vida media del cobalto radiactivo es de 5.27 años. Suponga que un accidente nuclear 
ha elevado el nivel de cobalto radiactivo en la región a 100 veces el nivel aceptable para la vida 
humana. ¿Cuánto tiempo pasará para que la región vuelva a ser habitable? (ignore la presencia de 
otros elementos radiactivos). 

SEGUNDA PARTE 

1.  (*10%) a) Verifique que la función   1 cos lny x  es solución de la ecuación diferencial  

     2 '' ' 0x y xy y   . 
     b) Encuentre una segunda solución 2y  de la ecuación diferencial que forme junto con 1y  un   
     conjunto fundamental de soluciones de la ecuación diferencial. 
     c) Escriba la solución general de la ecuación diferencial. 
2. (*15%)  Halle la solución de la ecuación '' 4 cos(2 )y y x x    con (0) 1y  , '(0) 1y   . 

3. (*10%) Encuentre la solución general de la ecuación diferencial  '' ' 2 lny y y x   . 
TERCERA PARTE 

1.   (*15%) Un cuerpo que pesa 64 libras está sujeto al extremo de un resorte y lo estira 0.32 pies. El 
cuerpo ocupa una posición que está 2

3  pies sobre la posición de equilibrio y desde ahí se le 
comunica una velocidad dirigida hacia abajo de 5 pies/s.  
a) Encuentre la ecuación de movimiento. 
b) ¿Cuántas oscilaciones completas habrá realizado el peso después de 3  segundos? 
c) ¿En qué instantes alcanza el peso por primera vez sus desplazamientos extremos hacia uno y 
otro lado de la posición de equilibrio? 

2.   (*15%) Un cuerpo que pesa 10 lb sujeto a un resorte lo alarga 2 pies. El cuerpo se sujeta a un  
      mecanismo de amortiguación que ofrece una resistencia numérica igual a    veces ( 0  ) la  
      velocidad instantánea. Determine los valores de la constante de  amortiguación   de modo que el  
      movimiento subsiguiente sea a) sobreamortiguado, b) subamortiguado, c) críticamente  
       amortiguado. 
3.   Una resistencia de 2 ohms, un capacitor de 0.25 farads y una inductancia de 1 henry, se conectan 

en serie a una fuerza electromotriz    100 60E t sen t , determine  q t  e   i t  si 

   0 0 0q i  . 
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SOLUCIÓN 

 
Nota: Los ejercicios marcados con (*nn%) conforman el examen global. 

 
PRIMERA PARTE 

1. Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales. 
a) (*10%)  2 2 0y dx x xy dy                                            

1 a) (*10%)  2 2 0y dx x xy dy    
1 a) La ecuación diferencial dada es homogénea: 

     1/
/

/
/

2

2

2

2










yx

xy

xyxyx

xyy

xyx

y

dx

dy , 

haciendo el cambio de variable uxy
x

y
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sustituyendo en la ecuación diferencial en su forma última tenemos 
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Al integrar obtenemos 

Cxuu  lnln . Por lo tanto la solución es Cx
x

y

x

y
 ln)ln( . 

 
 

1 b) 
   

2 21 1 0y x
dx dy

x y x y

   
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1 b) La ecuación dada es exacta ya que  
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iguales. 
 
Por lo tanto la solución a la ecuación diferencial en la forma Cyxu ),( , 
satisface NyxuMyxu

yx
 ),(y  ),(  (donde el subíndice, como es costumbre, 

representa la variable con respecto a la cual se deriva). Por lo tanto, integrando 
una de ellas con respecto al subíndice, por ejemplo la primera, obtenemos 
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De esta manera la función )(yh  se determina como ydydyhyh   1')( . 
Sintetizando, la solución a la ecuación diferencial exacta es  
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1 c)  3tx
dt

dx
  

1 c) La ecuación diferencial dada es lineal  )()( tfxtP
dt

dx
 : 

33 )(y  1P(t)con  ttftx
dt

dx
 . Por lo tanto, el factor de integración es 

tdtdttp

eee 

  1)( , luego entonces t

t

tt et
dt

dxe
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Integrando por partes con respecto a t , obtenemos 
.663 233 Ceteetetdtetxe tttttt  

  
 

 
2.  (*15 %) Un tanque de 50 galones de capacidad contiene inicialmente 10 galones de agua pura. 

Para 0t  , una solución salina que contiene 1 libra de sal por galón se vierte en el tanque a razón 
de 4 gal/ min, mientras que una solución bien mezclada sale del tanque a una razón de 2 gal/ min. 
Encuentre la cantidad de sal que hay en el tanque en el momento en que éste se llena. 

2. Sea )(tA la cantidad de sal presente en cualquier instante en el tanque. 
Entonces la razón de cambio de la cantidad de sal viene dada por 

 mezcla. la deión concentrac la es  donde ,
min
gal2

min
gal4

gal
lb1' ccA  Como al 

tiempo minutos)(en  t  la cantidad de sal es )(tA , solo necesitamos conocer el 
volumen al tiempo t para poder determinar la concentración de la solución 
saliente, este resulta ser el tiempo por la razón neta a la que se incrementa el 
volumen: (gal), 2t más los 10 galones originales. Por lo tanto la ecuación 

diferencial para el flujo de mezcla es 2
102

4'



t

A
A . La cual es una ecuación 
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lineal, con solución CttAt  202)5( 2 . Como en  ,0)0( 0,  At entonces 

0C . Por lo tanto la solución es 
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3.  (*10%) La vida media del cobalto radiactivo es de 5.27 años. Suponga que un accidente nuclear 

ha elevado el nivel de cobalto radiactivo en la región a 100 veces el nivel aceptable para la vida 
humana. ¿Cuánto tiempo pasará para que la región vuelva a ser habitable? (ignore la presencia de 
otros elementos radiactivos). 

3. Sea )(tN la cantidad de cobalto al tiempo años)(en  t , entonces en tal región 
humana.  vidala paara  tolerablenivel el es  donde ,100)0(

AA
NNN  Como el 

modelo para el decaimiento es 

olución con  skN
dt

dN


ktCeNCktN   ó lnln . Aplicando la condición en 

 ,100)0( 0, 
A

NNt  tenemos que  100
A

NC  . Por otra parte al tiempo 
 ,50)27.5( ,27.5 

A
NNt  la cantidad de cobalto se habrá reducido a la mitad; 

entonces k

AA
eNN 27.510050  , de donde 13153.0

27.5
2ln




k . La región volverá 

a ser habitable en el tiempo en el que  ,100)( 27.5
2ln

t

AA
eNNtN


 es decir cuando 




2ln
100ln27.5 ó 100ln

27.5
2ln

tt 35.03 años. 
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SEGUNDA PARTE 

1.  (*10%) a) Verifique que la función   1 cos lny x  es solución de la ecuación diferencial  

     2 '' ' 0x y xy y   . 
     b) Encuentre una segunda solución 2y  de la ecuación diferencial que forme junto con 1y  un   
     conjunto fundamental de soluciones de la ecuación diferencial. 
     c) Escriba la solución general de la ecuación diferencial. 
1 a) Derivando y sustituyendo en la ecuación diferencial, obtenemos: 

0)cos(ln)sin(ln)sin(ln)cos(ln

)cos(ln)1)sin(ln()1)sin(ln11)cos(ln( 2
2




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xxxx

x
x
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x

x
xx

xx  

1 b) Por el método de reducción de orden la segunda solución de 

01'1''''' 2  y
x

y
x

yqypyy  viene dada por 

.lncon    
)(cos

)cos(ln
)(lncos

1)cos(ln

)(lncos
)cos(ln

)(lncos
)cos(ln
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2
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2

1

2
1
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u
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xdx

xx
x

dx
x

e
xdx
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e
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e
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x
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x
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








 

 

Por lo tanto )sin(ln)tan(ln)cos(ln2 xxxy  . 
1 c)  )sin(ln),cos(ln xx  forma el conjunto fundamental de soluciones de la 
ecuación diferencial lineal homogénea de orden 2, entonces la solución general 
es  

)sin(ln)cos(ln 212211 xcxcycycy  . 
 
2. (*15%)  Halle la solución de la ecuación '' 4 cos(2 )y y x x    con (0) 1y  , '(0) 1y   . 
2. El conjunto fundamental de soluciones de la homogénea asociada 04''  yy  
es  xx 2sin,2cos . 
Por otro lado, el operador anulador del término no-homogéneo es 

0)4( 22  DD . Luego , la forma de la solución particular la obtenemos 
comparando el conjunto solución de la nueva ecuación homogénea 

0)4()4( 222  yDDD :  xxxxxxx 2sin,2cos,2sin,2cos,,1  con el conjunto 
solución de la homogénea asociada. Por lo tanto la solución particular tiene la 
forma  

xDxxCxBxAy
p

2sin2cos  . 
Sustituyendo xDxxCxBxAy

p
2sin2cos  , y su segunda derivada 

xDxxCxxCxDy
p

2sin42cos42sin42cos4''  , en la ecuación diferencial 
dada: 

xxxCxDBxAxDxxCx

BxAxDxxCxxCxDyy





2cos2sin42cos4442sin42cos4
442sin42cos42sin42cos44''
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De donde obtenemos 
 4/1y  ,0  ,4/1 ,0ó 04y  14 ,14 ,04  DCBACDBA . Por lo 

tanto la solución de la ecuación diferencial es 

xxxxcxcyycycy
p

2sin
4
1

4
12sin2cos 212211  , con primera 

derivada xxxxcxcy 2cos
2
12sin

4
1

4
12cos22sin2' 21  . 

Al aplicar condiciones iniciales, obtenemos xcc
8
3y  1 21  . Por lo tanto la 

solución al problema de valores iniciales es 

xxxxxy 2sin
4
1

4
12sin

8
32cos  . 

 
 
3. (*10%) Encuentre la solución general de la ecuación diferencial  '' ' 2 lny y y x   . 

3. El conjunto de soluciones de la homogénea 02''  yyy es  xx ee 2,  . Luego 
por el método de variación de parámetros, la solución particular de la ecuación 
dada tiene la forma 2

2
1 )()( ueuey xx

p

 , donde 21 y  uu  se encuentran 
integrando el sistema 
















xueue

ueue
xx

xx

ln')2(')(
0')(')(

2
2

1

2
2

1 . 

Se obtiene que xeuxeu x-x ln
3
1'y  ln

3
1' 2

21





 . Por lo tanto 

tdteutdteu t

x

a

-t

x

a

ln
3
1y  ln

3
1 2

21 





 . De este modo la solución general es  

tdteetdteeececyycycy t

x

a

xt

x

a

xxx

p
ln

3
1ln

3
1 222

212211 
  .
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TERCERA PARTE 

1.   (*15%) Un cuerpo que pesa 64 libras está sujeto al extremo de un resorte y lo estira 0.32 pies. El 
cuerpo ocupa una posición que está 2

3  pies sobre la posición de equilibrio y desde ahí se le comunica 
una velocidad dirigida hacia abajo de 5 pies/s.  
a) Encuentre la ecuación de movimiento. 
b) ¿Cuántas oscilaciones completas habrá realizado el peso después de 3  segundos? 
c) ¿En qué instantes alcanza el peso por primera vez sus desplazamientos extremos hacia uno y otro 
lado de la posición de equilibrio? 

1.a) En el sistema de unidades peso en libras, longitud en pies, tiempo en segundos, 

slug 2
pie/s 32

lb 64
2 m y lb/pie, 200

pie 32.0
lb 64

k  la ecuación diferencial esta dada 

por 0200''2  xx , con condiciones iniciales pies/s 5)0('y  pies 
3
2)0(  xx (con 

dirección positiva de x hacia el centro de la tierra). La solución es entonces 
tctctx 10sin10cos)( 21  , con velocidad tctctx 10cos1010sin10)(' 21  . Al 

imponer las condiciones iniciales obtenemos 

5110010)0('y  
3
201)0( 2121 


 ccxccx . Por lo tanto 

)9273.010sin(
6
510sin

2
110cos

3
2)( 


 ttttx . 

b) La frecuencia angular es 100  y el período del movimiento es 
5//2 0  T , el tiempo que tarda en completar un ciclo. Por lo tanto en 

 segundos 3 , completará 15
5/

33






T
ciclos u oscilaciones. 

c) La velocidad del cuerpo está dada por )9273.010cos(
3
25)('  ttx . Como en los 

extremos la velocidad es cero tenemos que entero  ,2/)12(9273.010 kkt  . 
Por lo tanto dirigiéndose hacia abajo alcanza el extremo en 

25.0
10

9273.02/






t y dirigiéndose hacia arriba lo alcanza en 

56.0
10

9273.02/3






t , ambos por primera vez. 

 
2.   (*15%) Un cuerpo que pesa 10 lb sujeto a un resorte lo alarga 2 pies. El cuerpo se sujeta a un  
      mecanismo de amortiguación que ofrece una resistencia numérica igual a    veces ( 0  ) la  
      velocidad instantánea. Determine los valores de la constante de  amortiguación   de modo que el  
      movimiento subsiguiente sea a) sobreamortiguado, b) subamortiguado, c) críticamente  
       amortiguado. 
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2. Aquí slug 
16
5

pie/s 32
lb 01

2 m  y lb/pie, 5
pie 2
lb 01
k la ecuación diferencial de 

este sistema es 016'
5

16'' ó 05'''
16
5

 xxxxxx  . De las soluciones de la 

ecuación auxiliar )0(con  
2

)16(4)
5

16(
5

16

 :016
5

16 

2

2 



 



 rrr , 

obtenemos que  

a) el movimiento será sobreamortiguado si 04
25
16 ó 0)16(4)

5
16( 22   ; es 

decir, si 
2
5

 . 

b) El movimiento es subamortiguado si 04
25
16 2  , o sea cuando

2
50   . 

c) Será críticamente amortiguado cuando 
2
50   . 

 
3.   Una resistencia de 2 ohms, un capacitor de 0.25 farads y una inductancia de 1 henry, se conectan en 

serie a una fuerza electromotriz    100 60E t sen t , determine  q t  e   i t  si    0 0 0q i  . 

3. En el sistema de unidades resistencia en ohms ,  capacitancia en farads ,F  
inductancia en henrys ,H  fuerza electromotriz en volts ,V  corriente eléctrica en 
amperes A  y carga eléctrica en coulomb C : la ecuación diferencial para este 
circuito en serie está dada por 

0)0()0(con  ,)60sin(1004'2'' ó )60sin(100
25.0
1'2''1  iqtqqqtqqq . 

La solución para esta ecuación diferencial es 
)()3sin3cos()( 21 tqtctcetq

p

t    donde )(tq
p

 tiene la forma 
tBtAtq

p
60sin60cos)(  . Sustituyendo )(tq

p
junto con su primera 

tBtAtq
p

60cos6060sin60)('   y segunda derivada 
tBtAtq

p
60sin6060cos60)('' 22  , en la ecuación diferencial dada: 

,)60sin(100)60sin60cos(4
)60cos6060sin60(260sin6060cos60

 
22

ttBtA

tBtAtBtA




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obtenemos el sistema 












1001203596
01203596

AB

BA
. Cuya solución es 


































.10x7778.2
809101

22475
120
3596

y  10x2695.9
809101

750
12945616

)120(100

2

4

AB

A
. 

Por lo tanto la solución general de la ecuación diferencial es 

tttctcetBtA

tctcetqtctcetq

t

t

p

t

60sin
809101
2247560cos

809101
750)3sin3cos(60sin60cos

)3sin3cos()()3sin3cos()(

21

2121









Con derivada 

 
tt

t)cc(t)c(ceq'(t)i(t) t

60cos
809101

134850060sin
809101
45000

3sin33cos3 2112



 

 

Aplicando condiciones iniciales obtenemos 



















 

.96278.03
809101
449750

y  10x2695.9
809101

750

2

4
1

c

c
. 

Por lo tanto la carga en el circuito que parte del reposo es 

.60sin10x7778.260cos10x2695.9
)3sin96278.03cos10x2695.9()(

24

4

tt

ttetq t







  

i(t) se obtiene al derivar la última expresión para la carga )(tq . 
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