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NOTA: El examen se califica sobre 50 puntos.

1. (20 ptos) Encuentre la solucién general de cada una de las siguientes ecuaciones diferen-

ciales:
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a) ylnxi = (y—;— ) b) (z + yer )dx — zezdy = 0
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)t——l—q—t Int d) (x — y° + y“sen x)dx — (3xy” + 2y cos x)dy = 0

dt

2. Considere el problema de valor inicial

a) (5 ptos) Halle dos soluciones distintas de éste problema. Diga por qué ésta ecuacién
diferencial no es un contraejemplo del teorema de existencia y unicidad de soluciones.

b) (2 ptos) Escoja una condicién inicial con la cual se pueda garantizar la unicidad de la
solucién y dé el intervalo de definiciéon Iy mas grande que garantice dicha unicidad.

3. (8 ptos)

a) Sabiendo que y = cjz+caze” es una familia biparamétrica de soluciones de la ecuacién
diferencial 22y" — (22 +2x)y’ + (2 +2)y = 0 en el intervalo (0, c0). Muestre que existen
infinitas soluciones del problema de valor inicial formado por la ecuacién diferencial
dada y las condiciones iniciales y(0) = 0, ¢’(0) = 1. Argumente por qué en este caso
no se contradice el teorema de existencia y unicidad de soluciones.

b) Suponga que conocemos una solucién y; de la ecuacién diferencial lineal homogénea

de segundo orden
d%y dy
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Explique de que forma debe definirse una segunda solucién y» de manera tal que
{y1,y2} sea un conjunto fundamental de soluciones. Explique por qué al definir y, de
dicha forma podemos afirmar que en efecto S es un conjunto linealmente independi-
ente.



4. Un depdsito se llena con 400 galones de agua pura. Se bombea al depésito salmuera que
contiene 2 libras de sal por galén a razén de 4 gal/min. La solucién bien mezclada se
bombea hacia afuera a una rapidez de 8 gal/min.

a) (2 ptos) Escriba el problema de valor inicial correspondiente al modelo que mejor se
ajuste al problema.

b) (8 ptos) Resuelva el problema de valor inicial y determine cudndo se vacia el depésito.

5. (15 ptos) Determine el valor de verdad de cada una de las siguientes afirmaciones. Justifique
su respuesta.

a) Las soluciones de la ecuacién diferencial 4/ = y* + 2 no tienen extremos relativos,
pero si cambian de concavidad en un punto.

b) La ecuacién diferencial (22 4+ 1)y” — 2y’ +y = 0 tiene tnica solucién para cualquier
conjunto de condiciones iniciales.

¢) Suponga que yi,...,y, son soluciones linealmente independientes de una ecuacién
diferencial lineal homogénea de orden k = n — 1. Si yx41 también es solucién de
la misma ecuacién diferencial, entonces el conjunto de soluciones {y1, ..., Yk, Yx+1} €S
linealmente dependiente.

d) Los siguientes conjuntos de funciones son linealmente dependientes en (—o0,00):
S = {2z + 1,423 + 62 + 3,223} y T = {100, sen? z, (cos x)?}.



