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Calculo I/ Elementos de Célculo I EL \iconac ot g R

NACIONAL DE CUYO EXACTAS Y NATURALES

Trabajo Practico N°7: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Objetivo: que el estudiante de Calculo I/Elementos de Calculo | incorpore las nociones basicas de ecuaciones

d

iferenciales. Que pueda reconocer la forma general de una ecuacidn diferencial general de primer orden, que

pueda determinar si una familia de curvas dadas es solucién de una ecuacidn diferencial, y que pueda hallar la
curva solucién particular bajos condiciones iniciales dadas. Que logre identificar una ecuacién diferencial de
primer orden lineal, la lleve a su forma estandar y encuentre su solucidn. Que se interiorice acerca de las

d

istintas aplicaciones de las ecuaciones diferenciales.

NOTA AL ESTUDIANTE: en las Partes A 'y B encontrard ejercicios a resolver en clase prdctica. Se sugiere que los ejercicios
propuestos en la Parte C, se resuelvan en forma completa por el estudiante como trabajo extra-dulico. Las dudas pueden
ser resueltas con cualquiera de los profesores de la materia Cdlculo/Elementos de Cdlculo | en las horas de consulta.

PARTE A: Ejercicios Comunes a Cdlculo/Elementos

1.

Relacione cada ecuacién diferencial con su campo direccional, eligiendo entre las graficas que aparecen a
continuacién.

— L - Lrrrrrr ek LLrnnn —7/7 01 BFLTL
\LHH HHL\ IR RN RN ~—=77111 ///);
\—/ J=\ IR RN RN ~—-7/71111111
\=—/ | 71—\ RN RN NN~——777 011111
Il L0 050N A VA IRY W22
fias=~f =y RELLL LD LA ANNNNNS—47771111 1]
NN R R v ISARRAPRRR RRRARRAR WWMNMWrZ204 000
SR ) . e P 2, >IN SZ R
U= f =T VAVANNSNNN\f~—-7777
VAIN=/ /017 /7—=\ )\ B N VAV VANANNNISNS—~/ /7
W=/ 2] /7=\) NANNNNAN2 EVNNANNNNN | G B 6 S Y \-‘S‘-\\\—////
A=/ 17—\ 1\ NN N PLLVAVNYVINNNS—7
SR WMINMBEINNY RN
—H’ B ‘H— (AR S SRR [EEEEREE:] SN
(b) (©) (d)
. I . I __ ||| I:_f . I 2 2
i y=x+y ii. y=y+1 . y y iv. y =y*—x

Una ecuacion diferencial es una ecuacidon que contiene una funcidon desconocida y una o mas de sus
derivadas.

—x3 . s . s . . ,
a. Demuestre que y = 2 + e *~ es solucién de la ecuacién diferencial y* + 3x2y = 6x?
2+Inx
X

b. Compruebe quey = es una solucién del problema con valor inicial:

{xzy' +xy=1
y(1) =2
c. ¢Paracudles valores de rla funcién y = e’ satisface la ecuacién diferencial y” + y" — 6y = 0

Muestre que y = x — x~ ! es una solucién de la ecuacién diferencial xy’ + y = 2x.

Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales (encuentre la familia de soluciones)

_Y b. (x2+ 1)y =xy c. y' =y?sen(x) d. xy?y' =x+1

dx x

Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales lineales de primer orden
senx

a. —+y=e*, x>0 b. (1+x)y +y=+x c. xy'+3y= 12 , x>0
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6. Resuelva los siguientes problemas con valor inicial
ay _ x __ dy _ Inx _
a. a—y,y(O)— 3 b. T xy ,y(1) =2
vy — 3 — y - T/ ) =
c t—+2y=t>,t>0, y2)=1 d. 0d9+y—sen9,9>0,y(/2)—1

7. Una poblacién se modela mediante una ecuacion diferencial:

dP—lZP(l P )
dt 4200

a. ¢éPara qué valores de P la poblacidn es creciente?
b. ¢Para qué valores de P la poblacidn es decreciente?
c. ¢Cudles son las soluciones de equilibrio?

8. Corriente en un circuito RL abierto. Si en un circuito RL, el interruptor se abre cuando el circuito alcanza su

estado estacionario I = V /R el decaimiento de la corriente satisface la ecuacion

dy
L—+Ri=0
dt
En donde el voltaje es cero (V = 0).
14
R
1
e
0 L L L !
R R

a. Resuelva la ecuacién para expresar i como funcion de t.
éCudnto tiempo después de que se abrid el circuito la corriente caerd a la mitad de su valor original?

Demuestre que el valor de la corriente es I /e cuando t = L/R.

PARTE B: Ejercicios Adicionales Calculo

Identifique el tipo de ecuacién diferencial y resuelva segin los métodos aprendidos.

9,
ay —1_1
c. xdx+2y 1 x,x>0

a. *+xyH)y' =1 b. (y+seny)y =x+x3
10. Una esfera con radio 1 m tiene temperatura 159C. Estd dentro de una esfera concéntrica con radio 2 my
temperatura 252 C. La temperatura T(r) a una distancia r desde el centro comun de las esferas satisface

la ecuacion diferencial:
d’T 2dT _

- =
dr?  rdr
Si se hace que S = dT/dr, entonces S satisface una ecuacién diferencial de primer orden. Resuelva a fin
de hallar una expresion para la temperatura T'(r) entre las esferas.
11. Un objeto de masa m se mueve horizontalmente a través de un medio que resiste el movimiento con una
fuerza que es una funcién de la velocidad; es decir,
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dzs_ dv
e _mdt_f(v)

donde v=wv(t) y s =s(t) representan la velocidad y la posicion del objeto en el tiempo ¢,
respectivamente. Por ejemplo, considere un bote que se mueve en el agua.

a. Suponga que la fuerza de resistencia es proporcional a la velocidad, es decir, f(v) = —kv, k es una
constante positiva. (este modelo es apropiado para valores pequefios de v). Sean v(0) = vy y
5(0) = sq los valores iniciales de v y s. Determine v y s en cualquier tiempo t. ¢Cudl es la distancia
total que recorre el objeto desde el tiempo t = 0?

b. Paravalores mas grandes de v un mejor modelo se obtiene suponiendo que la fuerza de resistencia es
proporcional al cuadrado de la velocidad, es decir, f(v) = —kv?, k > 0 (Newton fue el primero en
proponer este modelo.). Sean vy y sy los valores iniciales de v y s. Determine v y s en cualquier
tiempo t. ¢ Cudl es la distancia total que viaja el objeto en este caso?

PARTE C: Ejercicios Extra-aulicos

Cdlculo/Elementos de Cdlculo

2 _ - S .
1. Demuestrequey = gex + e7?* es una solucién de la ecuacion diferencial y' + 2y = 2e”*.

2. Compruebe que y = —t cos(t) — t es una solucion del problema con valores iniciales:
d
td—)t/ =y + tisen (t), y(m) = 0.
3. Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales

d d d _ dy x+1
dy _¥x b. =X = xy? c. ZL=yxe” L ==
dx ey dx dx dx xXy+x

4. Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales lineales de primer orden

dy x
a. e*—=+2e"y=1 b. 2y =ez+y c. e**y' +2e?*y=2x

5. Resuelva los siguientes problemas con valor inicial

23 — — 8 — - _
a. dt+2y—3,y(0)—1 b. dx+xy—x,y(0)— 6
6. Resuelva el problema con valor inicial de crecimiento/decaimiento exponencial para y como funcién de t,
considerando la ecuacion diferencial como una ecuacion lineal de 1" orden con P(x) = —ky Q(x) = 0.
dy

i ky, (k constante), y(0) =

7. Resuelva el siguiente problema con valor inicial para u como funcién de t
—+—u=0, (k y m constantes positivas), u(0) = ug
m

a. Como una ecuacion lineal de primer orden
b. Como una ecuacidn separable
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8. a.Paraqué valores de r la funcién y = e"™ satisface la ecuacion diferencial 2y"" + y' —y = 0?

b. ¢éSi rl y r2 son los valores de r que encontré en el inciso a, demuestre que todo integrante de la
familia de funciones y = ae™* + be"2*también es una solucion.

9. La cantidad de bacterias en un cultivo controlado después de 3 horas es de 400, y después de 10 horas
hay 2000 bacterias. ¢Cual fue el ndmero inicial de bacterias? (Se recomienda ver Thomas, Cdlculo de una
variable,12 ed., pag. 390-391).

10. Al inicio habia una muestra de 100 mg de una sustancia radiactiva. Después de 6 horas la muestra habia
disminuido un 3%. Si la rapidez de decaimiento es proporcional a la cantidad presente en el tiempo t,
determine la cantidad restante después de 24 hs y su vida media. (Se recomienda ver Thomas, Cdlculo de
una variable, 12 ed., pag. 391-392).

11. Lavida media del cobalto radiactivo es de 5,27 afios. Suponga que un accidente nuclear ha dejado el nivel
de cobalto radiactivo en cierta regién, 100 veces por encima del nivel aceptable para la vida humana.
¢Cuanto tiempo pasara para que la regidn vuelva a ser habitable? (ignore la presencia de otros elementos
radiactivos). (Se recomienda ver Thomas, Cdlculo de una variable, 12 ed., pag. 391-392)

Cdlculo

12. Identifique el tipo de ecuacién diferencial y resuelva segliin los métodos aprendidos.

dy _ cosx

_ c. xy —y=2xlnx
o 2y, x>0 y =y

a. y'+ (tanx)y = cos?x, —% <x< g b.

13. Encuentre la solucién de la ecuacion diferencial que satisface la condicidn inicial que se indica

du  2t+sec?t dy _ ycosx —

ax = T c. x.cos(x) = 2y + %)y, y(0) = 0
14. Deduccién de ecuacion.

a. Demuestre que la soluciéon de la ecuacion
Es

b. Después utilice la condicién inicial i(0) = 0 para determinar el valor de C.

. R
i 14 ., ., di R. 14 . —(=)t . .
Demuestre que i = Z esuna solucién de la ecuacidn o + Ti=_Tyquei= Ce (L) satisface dicha

ecuacion.

15. Un pote de crema inicialmente a 25°C se va a enfriar colocandolo en una habitacidn donde la temperatura
es 0°C. Si la temperatura descendié 15°C después de 20 minutos, ¢ Cuando estara a 5°C?
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