Actividad Base

1. Actividad de base.
1.1, En la imagen siguiente se muestra la grafica en GeoGebra de una funcién
flx)=senlax), 0=x<bh,  abeR (b=4paraelejemplo)
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La gréfica de 7 picos, en este caso, |a identificaremaos como un resorte de 7 bucles. El resorte estd
anclado en el origen y tiene adherida en el extremo del Gltimo bucle una masa, representada por
un punto configurado de tamafio grande en GeoGebra. Al asociar el ndmero b a un deslizador se
podrd simular por animacidn un sistema masa-resorte en movimiento,

Construya un aplicativo en GeoGebra con las caracteristicas siguientes:

El usuario selecciona: i) os valores de la masa, la constante de elasticidad y el namero de bucles del
resorte; ii) los datos iniciales de un PVI de segundo orden asociado al sistema masa resorte libre no
amortiguado; i) a constante de amortiguacion y los datos iniciales de un PVI de segundo orden
asociado al sistema masa resorte libre amortiguado.

El aplicativo entrega como salida la animacidn del sistema masa resorte, en posicién vertical,
asociando al valor del extremo b del intervale la funcidn solucion del PVI de segundo orden
correspondiente.
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1.2. En la imagen siguiente se muestra un punto parametrizado en GeoGebra de tal manera que
recorre un arco de circunferencia de radio L, para simular un péndulo anclado al origen de
coordenadas.

Utilice este tipo de construcciéon para modelar en GeoGebra el movimiento de un péndulo,
asociando al dngulo 8(t) la funcién solucién de un PVI de segundo orden relacionado con este tipo
de movimiento oscilatorio. Debe incluir en su modelo las opciones de variar la informacion
pertinente al problema.
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Seleccidn de ejercicios y problemas del texto guia

Seccion 3.1: 27, 32, 51, 53, 55.
Seccién 3.2: 19, 23, 31, 35, 36, 42.
Seccion 3.3: 19, 39, 42, 55, 58.
Seccion 3.4: 3, 4,13, 14, 22, 23.
Seccion 3.5: 5, 19, 25, 39.
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32

Sean y, y v, dos soluciones de A(x)y” + B(x)y' + C(x)y =
0 en un intervalo abierto /, donde A, B y C son continuas
y A(x) nunca es cero. (a) Sea W = W(y,, v,). Demuestre
que

dw ’ ”
A(x)— = (0 )(Ay)) = () (AY)).
dx

Posteriormente sustituya Ay3y Ay en la ecuacion diferen-
cial original para mostrar que

A(.t)d—w = —B(x)W(x).
dx

(b) Resuelva esta ecuacion de primer orden para deducir
la formula de Abel

Wix) = chp(—/ %dx) :

donde K es una constante. (¢) ; Por qué la férmula de Abel
implica que el wronskiano W(y,, v,) es cero o diferente de
cero en todo el intervalo (como se establecié en el teore-
ma 3)?
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51

La ecuacion de Euler de segundo orden es de la forma

ax’y" +bxy' +cy =0 (22)

donde a, b, ¢ son constantes. (a) Verifique que si x > 0,
entonces la sustitucion v = In x transforma la ecuaciéon
(22) en la ecuacion lineal de coeficientes constantes

d*y dy

il D = e y = () 23

adv2+( a)dv+c,\ (23)

con variable independiente v. (b) Si las raices r; y r, de la
ecuacion caracteristica en (23) son reales y distintas, con-

cluya que la solucion general de la ecuacién de Euler en
(22) es yv(x) = c X' + e,



L)

I

¥

|

|

%--

L

EEE Y

—

P N e -4

fa

-

.
U.!|

7
B ,ﬂ Wl}

B g

TRPEE I
r. 4 s
[
_z-.ﬁiﬁ- e e 5
.(':"P'

A
Ay

r

o

-

71 %
A
*i

¢
Jdbs




Rempluromod Jes ex premoner. en o civacon de | cvler
nns ;LXE} A Bl +J‘.5;,ﬂ va)JAwq@ﬁ L] ', ;

)= | &y
- T 1
[ (ﬂ‘t ‘!—’?"—k) ‘m)’bﬁk‘g I, s e ' ! . + - W S
| ! | : . | { t T 44—..?.-
| | | | l ! [

NEEE i ~— — ‘ -
—*7«'*—?""‘7.‘: 9 \ I [ i O = 11 RN

SRR AR 7Y R T Eu

L1 .
A T4 ] a = AE
Ak [ d o
AP Gl P4 [Tod LD
8- P

r"# b-la 1ad-0o Jiren railes recle) ﬁi:fnn/a;ﬂ_

Y
qac

|

o= Qe L C @
’1;\
¥
n
2




. d?y

(53) Xy exy -y o ()

= Q_ Andd
J_~/\ N o9x - -
& Jdy B B
hH ¥ -
P gy 9oy
J,lz Jv" ? JV IS x? -

: 3’(((“?/6?0@05 tn k ¢l Gon PnnG Peol (0-

7‘{ __7;’ il 2 )2y =6

Zy
L JY dy Y Q‘.I

Nt vy U

i

dV ny 2y o

| d; 'J?,

5% %tk Uuben apptiar AN
'2 e -~ — . i g — — e )
Yol o c0 n==N
G rs)ze  ho D I
Wndo o ebrrmas -
TR A
Viele ol 0
7(2&6 ";(sz N ) -
- i J
ik 91 aden

4



E 11ﬂmﬁx1\1111\\mmxlll\ul\
EBEE =il T === I
- - —t—1] .=
e \IIL P/ e e s
Q. Q e s s A,
i v EEER
M-- b——t—t 3 e
1y O
I\ .\I/- . M
| M |1 w 9' LS
) = 2 .
d;w s L EERE
g B): -~
YV
3 <
[\ -* \ N ﬂ M ~ /U» =
l ) )
2y N BV
7] ~ a 4 : . "
3 N
_ —
Q ™ ~ =
T RN= - SIY B Te ,w X
~ " u .‘ ~
= 3 ) N5

“THor

/7

&
U:«kO#n

ﬁ_ 7
I .

']
P
sondo

o

|

e
T
| dan

= S

T e, .

-\
L) B B e o S
= bl

N

o
T
r T R . ——t——
0 e e L

\
1
?'.Jl’.r’.’.fl’:'
et L1 N
1 0 1 ]
past LY T T
SRENEERS




SECCION 3.2

En los problemas 13 al 20 se proporciona una ecuacion lineal
homogénea de tercer orden y tres soluciones linealmente inde-
pendientes. Encuentre una solucion particular que satisfaga

las condiciones iniciales dadas.
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En los problemas 21 al 24 se proporcionan: una ecuacion di-
ferencial no homogénea, una solucion complementaria y. y
una solucion particular y,. Desarrolle una solucion que satis-

faga las condiciones iniciales dadas.

85) V'~ZAY'.-3V =6 Pk_? = Nie)=3
__L>20o 0 fomsfeytd Y'¢) =)
_ v _ _
[ oo 4 5wy, ? |

| v = Yep) g Vp—3 PurtiColor [
[ = '!p_.l

L &

501 %l bo_rmamta / 8 -
_m\—-?-—‘f—\/. ,/ Be = =

Aupir, ¥* -2y =3 = Q

U zae 2 + et
IS

| bom wm 2 1 Be C2 1
TCx) P




K
%M&M dt_k no: bo*mot) e =
\ —bubShg 4 f, yele3., Y (o) Sl e

\.\iﬁ) Ac’"m& =93 ym 3 4#5'2-

\W) 3ge’ 2 (s> y(or-//~3/f -B < //

et A tp =5 =5 -
ks SR e XA 3—’"’ ~
L S 0 ﬂ U """j’ ”’”‘P'@-Lm .
B By a0
L e £ e e B nY By 55
_ * 627

Mﬂhaﬂ al ﬁ/.l de k (M.aan 2> homoﬁunzn
U-?.v -3l = -& 45 4y Ah s *

| : 24 R ULy, S .

Vex)-¢ + Ye -2




31. Este problema indica por qué se pueden aceptar sélo n
condiciones iniciales en una solucién de una ecuacién di-
ferencial lineal de enésimo orden. (a) Dada la ecuacién

Y'+py+qy=0,

explique por qué el valor de y”(a) se determina por los
valores de y(a) y y'(a). (b) Pruebe que la ecuacién

y' =2y —=5y=0
tiene una solucion que satisface las condiciones

yO)=1, y(0)=0.y »0)=C

sty sélosi C = 5.
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35. De acuerdo con el problema 32 de la seccién 3.1, el
wronskiano W(y,, y,) de dos soluciones de la ecuacion de
segundo orden

Y+ pi(x)y + pa(x)y =0
estd dado por la férmula de Abel

W(x) = K exp (—/p, (x)dx)

para alguna constante K. Se puede probar que el wrons-
kiano de n soluciones y,, ys..... y, de la ecuacién de enési-
mo orden

Y+ p )y o+ pai ()Y + pax)y =0

satisface la misma identidad. Pruebe esto para el caso de
n = 3 como sigue: (a) La derivada de un determinante
de funciones es la suma de los determinantes obtenidos
por separado derivando los renglones del determinante
original. Concluya que

Vi ) ) ¥3
!
3 B 0
Y A L) Y3

» 3 .
(b) Sustituya para _’}3), \é 'y _\’;3’ de la ecuacién

v(3)

+py' + p2y + p3y =0,

y luego muestre que W' = —p, W. La integracién resulta
en la férmula de Abel.
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36 | Admita que se conoce una solucién y;(x) de la ecuacién

diferencial lineal homogénea de segundo orden

Y+ px)y +g(x)y =0 (18)

(en un intervalo / donde p y g son funciones continuas). El
método de reduccion de orden consiste en sustituir y(x)
= v(x)yi(x) en (18) e intentar determinar la funcién v(x)
tal que y,(x) sea una solucién linealmente independiente
de (18). Después de sustituir y = v(x)y,(x) en la ecuacién
(18), parta del hecho de que y,(x) es una solucién para de-
ducir que

»v" + 2y + pyv' =0. (19)

Si se conoce y;(x), entonces (19) es una ecuacion de varia-
bles separables que puede resolverse con facilidad por

medio de la derivada v'(x) de v(x). Integrando v'(x), se
obtiene la funcion v(x) deseada (no constante).
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En cada uno de los problemas 38 al 42 se proporciona una
ecuacion diferencial y una solucién yy. Utilice el método de
reduccion de orden como en el problema 37 para encontrar
una segunda solucion linealmente independiente y».
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Seccidén 3.3

Encuentre las soluciones generales de las ecuaciones diferen-

ciales en los problemas 1 al 20.
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En los problemas 39 al 42, encuentre una ecuacion lineal ho-

mogénea de coeficientes constantes a part:r de la solucion ge-
neral dada
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Realice la sustitucion v = In x en el problema 51 a fin de en-
contrar la solucion general (para x > 0) de las ecuaciones de
Euler en los problemas 52 al 58.

( L = R IN S Y
55) J deavzas v sushlodén = vax

x‘!;%\\\ L le &\\ \ x%\ o) 1 ()0“& I 1 ‘ = \

.q: 1 va 1
s =1 k-
sYes g .
1820

/ \Y0T YCooWEY o\ cdcfaicio 5\ comeos qof o\ hacr
G ZOSAAY LN V= \ANX cotmef\e \o  ¢coatidh JC
QUACT 3¢ OVdCN  \(CS ¢n \a ¢d6 )¢ ofdeN 3 D cochic (e
c\Q (yemoqenco) 5 | f

> 0% | qfa | alds o | ¥ YofMoacnca J¢

s L (ON% | | oM |

dv* 9

CoCFiG NS Che. B
=2 Ecopacion auxiVia¥: (P - lar* sy 4r o | HE
ENEREEERENERNE P I .

o0 <oz AT EEEERNNEREENN e
L IBEEENE S IR=00 8" | SIS
S —— | Yoz | =1 | { 1] LY
. % 5 051 S L . B e o .i_g___,4~a S | S = |
- § ————ge e S — Y . —dd ) S— 1 ‘ S | — S MR O a3 IR
Dicayween deoexa] | LT T T IT T VLT T T+

NS i : : o ¢ ‘U S SN S T YONE T NN LA IO N |
S@pAe®” v mett C'Uc’ T

QCUYET R Veet e et .:".__'. I O R
KK AN w"“?f e I I
et 2 x % 3 S (R T e CHRY L e SO -0 2 st I
MCX) = A. \ @c K cmx e‘" CEE LY ’

3= AN EX" 5 exXP KR 0 O T

A W S e S B 5 O SRS B 1R SR 2
b e 1 DN 5 O O O T EEEYEs BV, 5 o
EEEEE EELE [T »

- e aea M



( 65)

"x * 5\'n\

634" (VgAY VK ie
donde a: 1
bh*i6 |
G = om / con Voo e Je\ cdefiicio
g% A Meven qot 91 =eANs T U:\ng
Conv.Cfic  Bvo couation of culel CO;
— k) <
> SS_fh; A 3 0% v2.90) . 4 =0 ‘b dordny
0® YE g ¢ cocl.cievies

- £Couc an oox \iox:.

conetonics Yoreg V\mcq

(% 8 B AlBE %]

O

\\I

_Cxey(exV) (¥23) =0 ->(Y‘H\C

D
IR [Con T, =¥s=0s 20 (K> Zy

f-i_ So\wCon dewetay | | [ | __i

A AeY T ese T renre

\Qzﬁbf MR 1LY CRELTATT SN
TRy e T staRe T e tware T
TR T e e e

1| R 0 S . & I S XL :




Seccién 3.4

3. Una masa de 3 kg estd unida al extremo de un resorte esti-
rado 20 cm por una fuerza de 15 N. Es puesto en movi-
miento con posicion inicial xp = 0 y velocidad inicial vy
= —10 m/s. Encuentre la amplitud, el periodo y la fre-
cuencia del movimiento resultante.

‘()a qdc /amasa Jc 3*3, e> c>‘\\rvo. 20cm = 0.2 mt

vna . fuer1G dc, L‘SN,SC Pucd encendror |a
consdonte <lasdica  del rexorde Ke £ = 158 & 3s 8
o.2mt mt
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4. Un cuerpo con masa de 250 g estd unido al extremo de un
resorte estirado 25 cm por una fuerza de 9 N. En el tiempo
t = 0 el cuerpo es movido 1 m a la derecha, estirando el
resorte y aplicando un movimiento con una velocidad ini-
cial de 5 m/s a la izquierda. (a) Encuentre x() en la forma
C cos(wpf — a). (b) Obtenga la amplitud y el periodo de
movimiento del cuerpo.

%v .7"’ O 2‘5 k C) tS‘l“OdﬁLﬂ
vpa ?LJZ | de| - .3 I
({4 | ron#-/rn- Je | JOJi;/d;—/r ct 04#/ |

a pqa/o uc f hmJa

25 cm ! ‘T 0.26 m por
'Ppﬁ/emo) en(&nHr’v

| '/d ,’Cgbr-lg, Il | L
EE R k| ,%amf%*ﬁt’:f'i;
Cw'no 9] mo e -L 1 /‘ )7_;! in | }
" amos ', ,:m' 4% o [iml hheg [y Inh | f“’”"*”/‘
e e A
B R A S ; - =20 I N O A (O L
..... & V&i@‘ ‘—-—1‘0‘0 2 AW+ %»——— cha.»u‘wn)
i +— ,V‘.__{ ‘ 1 S IS S S
Abionole | /a /‘re coenc{a \cm;gu/a:i, i:) en t”'f; cm__ﬂ
4 ' f
wQ“:I?ng.;i‘g‘fffﬁ
\1.:[ 015&%__ %!.11‘*
~~~~~ O T EE IR RN
|l —1 ‘ Ji—‘fi g_

! 1 T

! b |

............

= A'“ t

“Wol. | |we! ;.‘,Rtﬁ 00 \Wo ol
....... EEEEEEENRSEEEmEEEm
Xol >9 | 4| Vo & O .cn49ntc>
] :i'lrfiﬁ*L_z
T :*3‘?7t%?.f”?ﬁ??ﬂ*}i#-ﬁjﬂ
....... S
....... ITE .__’2 Cosl (V2 E[ +6.B3 ) |

.........................

L) la amplided J,l msv’;;,e;,,lo EEAGE
e M= _&2)1. ua_ '2

...............

......

.....

1

)1?@7%%1

.‘7%$

.....

AAAAA

4 4 i

:m't j t«‘ Pe‘lc}Q‘Q
= .13 9%‘052.&3_

...........



13. Presuma que la masa en el sistema masa-resorte-amorti-
guador con m = 10, ¢ = 9 y k = 2 se pone en movimiento
con x(0) = 0 y x’(0) = 5. (a) Encuentre la funcién de la
posicion x(7) y muestre que su grafica es como la de la fi-
gura 3.4.14. (b) Identifique qué tan lejos se mueve la masa
hacia la derecha antes de iniciar su viaje de regreso al

origen.
5 T T T
4 :
3
2
h 1
0
Ay DUSTOEIN, PR NIt P - e I .
-2 : ; L
0 5 110 15 20

FIGURA 3.4.14. Funcion de la
posicion x(7) del problema 13.
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14. Asuma que la masa en un sistema masa-resorte-amorti-
guador con m = 25, ¢ = 10 y k = 226 se pone en movi-
miento con x(0) = 20 y x'(0) = 41. (a) Encuentre la
funcién de la posicién x(7) y advierta que su grifica es
como la de la figura 3.4.15. (b) Compruebe el pseudo-pe-
riodo de las oscilaciones y las ecuaciones de las “curvas
envolventes™ que estdn punteadas en la figura.
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FIGURA 34.15. Funcién de la
posicién x(r) del problema 14.
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22. Un pesode 12 Ib (masa m = 0.375 slugs en unidades fps)
estd unido tanto a un resorte suspendido verticalmente
que se estira 6 in., como a un amortiguador que le pro-
porciona una resistencia de 3 Ib por cada ft/s de veloci-
dad. (a) Si el peso es colocado 1 ft por debajo de su
posicién de equilibrio estdtico y se suelta en el tiempo
t = 0, encuentre la funcién de la posicion x(7). (b) Verifique
la frecuencia, la amplitud variante en el tiempo y el dngulo
de fase del movimiento.
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23. Este problema aborda el modelo sumamente simplificado
de un carro de 3200 1Ib de peso (masa m = 100 slugs en
unidades fps). Asuma que el sistema de suspensién actia
como un solo resorte y su moderador de impactos como
un solo amortiguador, de tal manera que su vibracién ver-
tical satisface la ecuacién (4) con los valores apropiados
de los coeficientes. (a) Encuentre el coeficiente de rigidez
k del resorte si el carro sufre vibraciones libres de 80 ci-
clos por minuto (ciclos/min) cuando el amortiguador esta
desconectado. (b) Con el amortiguador conectado, el ca-
rro entra en vibracién al manejarse sobre un bache y los
movimientos amortiguados resultantes tienen una fre-
cuencia de 78 ciclos/min. ;jDespués de cudnto tiempo la
amplitud tendré variaciones de 1% de su valor inicial?
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Seccidén 3.5

En los problemas 1 al 20 determine una solucion particular y,
de la ecuacion dada. En todos estos problemas las primas re-
presentan derivadas con respecto a Xx.
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En los problemas 21 al 30 establezca la forma apropiada de
una solucion particular y,, pero sin obtener los valores de los
coeficientes.
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Resuelva los problemas de valores iniciales en los numerales
31 al 40.
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