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2.1
a)x(N=t+42 = int=1-4 = i+i=1+44+1-4=2

b) Sihacemos x(t) = A cos3t+B sin 3t+% cos t entonces las derivadas satisfacen x(t) = —3A sin3t+
3B cos3t — % sinty X(t) = —9A cos3t — 9B sin3t — %cost. Por lo tanto, X + 9x — cost =

1 9
—9A cos3t —9Bsin3t — gcost + 9A cos 3t + 9B sin 3t + gcost —cost =0.
¢) Six(t) = “UH 4 1y Tentonces i(1) = 321+ 1)+ 43— L =32~ L4 s,
1

x _x ., 2,.3_18 1 1204y 1 1, .2, .3
Porlotanto,H_—l—7+t +1t° = 4+t(t+1)+t+1 7 o ;H+
10

= %tz - [lz + £3. En cuanto a la condicién inicial: x(1) = % +2=7= %

2.3
o =3, = —%, A= %, B = 11_8' Por lo tanto la solucién para las condiciones iniciales dadas
esx(t) = —% + %631 + %e‘”
24
Si y(v) = e Y(x cosv + Bsinv), entonces
y@w) = e '({((B—a)cosv — (o + B)sinv),
y'(v) = e YQasinv —28cosv).

Esto implica que y” (v) + 2y’ (v) +2y(v) =
e "Qasinv —2Bcosv) +2e¢ V(B —a)cosv — (a + B) sinv)) + 2¢~ " (axcosv + Bsinv) = 0.

Al resolver obtenemos @« = 0, S = 7. Por lo tanto, la solucién para las condiciones dadas se
puede escribir como y(v) = 7e~V sin v.



2.5

a) x(t) = ke, lasolucién no converge a su estado estacionario.

_2 . . .
b) x(t) = ke” 7, lasolucién si converge a su estado estacionario.
¢) x(1) =8+ ke, lasolucién si converge a su estado estacionario.

d) x(r) =2+ ke, lasolucién no converge a su estado estacionario.

2.6

P(t) = 5+ ke ®, el estado estacionario es P* = 5. La solucién si converge a su estado esta-
cionario.

2.7

a) P(t) = Pye™. b) ¥ = 082 ¢) lim P(t) =0.
—>0o0

2.8

P(t) = Pye @ P1,
Sia > B, limj P(t) =00, esdecirque P crece indefinidamente.
Sie =8, limj P(t) = Py, esdecir que P es siempre constante.
Sia < B, limj P(t) =0, esdecirque P se extingue.

2.9

E E\
P()=—+(P——)e.

Si Py = % entonces lim P(t) =
—0o0

Q| Iy

,  es decir que la poblacién es constante.
Si Py > % entonces lim P(f) = oo, es decir que la poblacién es creciente.
11— 00

Si Py < % entonces lim P(f) = —oo, es decir que la poblacién es decreciente.
—00

2.10

T
Factor de integracion p(t) = eli r©)ds Interpretacion: Y (¢) es la inversién, B(t) es el precio del
bono y g—; + f; 8(s)ds es la cantidad de bonos que se tienen en la inversion.

2.11

a) r(t) =rg — t-+1 Si§ < 0 tenemos retiros.
— L ¢ — ) —
b) B(t) = "0 =T) (%) d Z(@) = 7 @ (T —-1)—1)+1.
¢) 8(r) = —e0 T, & Y =T [14 L (=D —1)].



2.12

a) Y es el cambio en la inversién. Se debe a las ganancias rY generadas por invertir Y a una tasa r
menos las perdidas — X (¢) debidas al flujo de inversion.

b) La solucién general es de la forma
T
Y1) =Dy (T) + e”/ e "X (s)ds.
t

ConY(T)=¢T f;o e "X (s)ds.

o
¢) lim Y(t) = €7 e " X (s)ds, entonces, cuando T — 00, la solucién se puede reescribir
T—o00

t
haciendo el cambio de variable T = 5 — ¢t como

Y(t) = / e "TX(t + t)dr.
0

d) El valor de la inversién en el tiempo ¢ es igual al valor descontado del flujo de que genera.

2.13

o0 o0

Llaf (1) + bg(0)) = / ™ [af (1) + bg(D)] di = / e (af (1)) di + / e (bg(1)) dit =
0 0 0

a /OO e f(t)dt + b/OO e e)dt = al{f()} +bL{g®)).
0 0

2.14
a) x(t) = + +ce 251, d) x(1) = —Se' +e7,
b) x(t) = % +ce .

0 x(t)=5+e 3. ) y(t) =4+ 2o,

2.15

a) p°+ (%) p¢ =42 Resolviendo: p(r) = % + (178 - 4) e_("“)t.

r—a

00 b d d

b) / de "'dt = lim | de"'dr = -2 1im [e—”’— 1] _—
0 b—o00 Jo r b—oo

ar_ .

d d - d
¢) lim p°(t) = -+ (pg — —) lim e <""‘)t =—=p* yaque a,r>0yrZa.
t—00 r r t r

— 00

d) Sustituyendo (2.29) en (2.28) se tiene que p = % + S (p — p®). Porlo tanto p = p*%(p — p°).

Ahora bien, usando la solucién para p° se obtiene que p(t) = (rfa) p*— (rfa> p. Porlo
tanto

lim p(t)=<L>p*—< al >lim pe(t):(L>p*_( ad >p*:p*_
1—00 r—o r—o)r—-o0 r—o r—o




ar ar

e) p(t)=p*— (,Oira) (py — P*)e_(m)t y pe(t) = p* + (p§ — p*)e_<m>t, conr > a.

2.16

Si v = log(y) entonces y = ey y = eVv. Sustituyendo e¢”v + P(t)e’ = Q(t)e’v. Por lo tanto
v— Pt)v=—P(t).

2.17

3 c
Sea v = log(y), resolviendo para v se obtiene v(t) = —;—#%. Como y = ¢" entonces y(t) = e~ T,
2.18

Sea AX + Bx + Cx = 0 una ecuacién diferencial homogénea con coeficientes constantes, donde
A # 0y B,C € R. Sean x1, xo dos soluciones de la ecuacion, es decir Ax] + Bx; + Cx; = 0

y  AXxp + Bxy + Cxp = 0. Sea x3 = ax; + bx,. Entonces Ax3 + Bx3z + Cx3z = A (ax] + bx3) +
B (ax| + bxp) + C (ax| + bxy) = a (Ax1 + Bx1 + Cxy) + b (Ax> + Bx + Cxp) = 0. Por lo tanto
x3 es también solucién de la ecuacidn.

2.19

a) x =—1, x(0) =2, x(0) =4. ¢ Xx+4x+4+5x=0.
b) ¥ —3x+2x =5t -17.

2.20
a) x(t) =¢€'. ¢) x(t) = e !'[cost + sint].
b) x(t) = et [3 cos Y23 4+ 13 sin @t] d) x(1) = (1 —31) .



2.21

(1-v2)s d) x(1) = c1 + c2e™ — 4.

a) x(t) = cle<l+ﬁ)t + cre —17.

b) x(t) =cjcost —cosint + 1. ) x(t) =cre™ +cre? — %

5 .
¢) x(t) = e’ [cl cos “/th — ¢y sin ‘/TEI] + 3. f) x(1) = cre 3 + cpte™ 4+ %,

2.22

/ 2
Si definimos § = [y — 'BT, entonces

B
p(t) =m + e 2 (Acosdt + Bsindt),

1 1 1
w(t) = ii — —e 5" [(BS - E,3/4) cos 81 — (EﬂB " Aa) sin8t:| .
y

Ademas tlim pt) =my tlim u(t) = u , lo que quiere decir que se satisface el mismo compor-
— 00 — 00

tamiento asintético que en el caso 2 > 4ay.

2.23

a) x(t) = c1cos2t —cysin2t — %cos 2t. d) x(t) =c1e¥ + e — %el —cost + 2sint.
— —t 3t _ 242 _ 14

b) x(t) = cre™ + cze 344 -3 e) x(1) = e 3 (c1cos2t —cpsin2t) +

©) x(t) = cre™ +cre? — te. e 2 (ﬁ cos 2¢ + 75 sin 2t>.

2.24

La solucion general es x(¢) = ke’ + kae® + kze™", donde ky, ko, y k3 son constantes arbitrarias.

2.25

Usando la féormula (2.32) se obtienen las siguientes soluciones particulares.

8 Kot) = —) e—f”—1+e”—1
PR s 4y b) r )

b) K, (1) 1 —6_5’—5t+1+e”—rt—l
PR s 4y 82 r2 )
0, t <1,
¢) K,(t) = 1 o= _ | =1 _
+ , t>1.
S+r 1) r



