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1. Resuelve los siguientes problemas de valor inicial:

(2 +2' —22=0 " + 62"+ 92 =0 2 +9z =0
@) { e0)=1 () 1 xm)=0 © {(3)=0
L +/(0)=0 Y= o (5) =
" — 22 +2x =0 (2" +2' —6x=0 (22" — 42’ +8x =0
(d) z(0)=1 (e) z(0)=1 () z(0)=1
L 2/(0)=0 ' (0) =0 ' (0) =0
2. Resuelve los siguientes problemas de valor frontera:
y' +y —2y=0 Y +9y =0
(a) y(0) =2 (b) y(0)=0
1m0 y(2) =0 y(m) =0

3. Encuentra la solucién general de las siguientes ecuaciones:
@) 9 —y —6y=2+3z (b) ' -8y +16y=1—42> (c) ¢y —y —6y =23
(d) o' —y —2y=3e" (e) y' —8y +16y=e* (f) " —vy' — 6y =2cos(3z)
(g) v'+4y=3sin(2z) (h) " +y=2cosz (i) v —2y =122 —10
4. Consideremos la siguiente ecuacién diferencial para el oscilador arménico sin rozamiento y bajo la
accion de una fuerza externa de tipo periédico
2" + wiz = Acos (wt)

donde wy = \/k/m. La cantidad vy = wo/27 se llama frecuencia natural del oscilador. Comprueba
que si la frecuencia w de la fuerza externa se aproxima a wy, entonces la amplitud de las oscilaciones
tiende a infinito, es decir, demuestra que

lim z(t) =00, t>0.

w—wo
Este fenédmeno se conoce con el nombre de resonancia y obviamente, debido a la analogia entre el
oscilador arménico y el circuito RLC, también se da en este tipo de circuitos eléctricos.



5. Consideremos un circuito RLC con R = 110, L = 1, C = 1/1000, con unidades en el Sistema
Internacional, y donde la fuerza electromotriz estd dada por

90, 0<t<1

0, t>1.

Calcula la intensidad de corriente I (t) que circula por el circuito, es decir, resuelve el problema

4?1 I dE
- 4+110= + 1000] = —
az T e T dt
1(0)=0

I'(0) =90

6. Consideremos el problema de la Mecdnica Cudntica que consiste en estudiar el movimiento de una
particula que se mueve libremente a lo largo del segmento (0, L). Este problema se modeliza matemati-
camente por medio del problema de contorno

h? d?
¥ (0)=v(L) =0,

donde i = h/2m, con h la constante de Planck, m es la masa de la particula, £ es su energia,
y ¥ = 1 (x) es la funcién de onda. Comprueba que los tnicos valores de energia para los que el
problema anterior tiene una solucién no nula son

nZh? S
= —F n
" 8mIL2’ =

Este fenémeno se conoce en Mecanica Cudntica como cuantizacién de la energia. Calcula v, (z)
. . L
teniendo en cuenta que 1, son funciones de onda y por tanto fo w% (z) de = 1.

7. Calcula los autovalores y autofunciones de los siguientes problemas de contorno, es decir, los valores
de A € R para los que los siguientes problemas tienen solucién no nula:

y' + Ay =0 y'+ Ay =0 Y+ y =0
(a) (b) (€ q y(=m)=y(r)
y(0)=y(1)=0 y(0)=y'(1)=0 y (=m) =y (m)
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