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3. Considere el sistema de estanques de igual seccién transversal S, unidos por una tuberia
de seccién A y largo L (ver figura 1). inicialmente el nivel de los estanques es el mismo y
el sistema esta en equilibrio. En el instante ¢ = 0 comienza a descargarse en el estanque
de la derecha un caudal Q(t) = at, con a > 0 constante. La ecuacién diferencial que
modela el sistema antes descrito cuando el flujo que circula por la caneria es laminar es:

y'+ay +by=c+act Vt>0
y(0)=0 y'(0)=0,
32v

donde y(t) es la diferencia de nivel de los estanques en el instante ¢, a = 3% > 0,
b= %f’ >0, c= 5 >0, con v= viscosidad cinematica del fluido.

a) Encuentre y(t) cuando no existen pérdidas friccionales en el sistema, es decir, cuando
v =20 (ie. a=0).

b) Encuentre la solucién general y(t) cuando a # 0, analizando separadamente los casos
a’? = 4b, a®> > 4b y a® < 4b. Bosqueje la solucién en cada caso en funcién de t.
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Figura 1: Sistema de estanques.

Solucin:
a) En el caso que a = 0, la ecuacién queda

v'+by=c Vt>0
y(0)=0 ¢'(0)=0,

resolvemos la ecuacion homogénea usando polinomio caracteristico;

NM4+b=0



es decir A = +/bi. Por lo tanto la solucién de la ecuacién homogénea es
yn(z) = Cy sin(Vbz) + Cy cos(Vbx)

no es dificil notar que la solucién particular viene dada por

Luego la solucién general viene dada por
c
y(z) = Cy sin(Vbz) + Cy cos(Vbr) + b
imponemos las condiciones iniciales, para obtener;

0120 02:—5

Finalmente, la solucion en el caso en que no hay pérdidas friccionales, es:

y(x) = _(E) cos(Vbz) + (E)

Buscamos una solucién particular, para ello buscamos soluciones de la forma

Yp(v) = art + ap
reemplazando y, en la EDO se obtiene que

ac c a‘c
ay = — ag = 7 — —.

b b b

Por lo tanto la solucién particular viene dada por:

ac C GQC
yp@)zgt*‘ 52 )

Resolvemos la ecuaciéon homogénea usando polinomio caracteristico:
M4+a\+b=0

ie.,
—a++va? —4b
2

A:

Caso 1. Si a® = 4b.
La soluciéon homogénea viene dada por:

yn(z) = Cre 2% + Chze™ 2.
Por lo tanto la solucién general es:

_ay e, ac c d’
y(x) = Cre 2% 4+ Cyze 2 +?t+ (l_) _b—2> :

2



imponiendo las condiciones iniciales:

a’c ¢ 3ac  a’c
= (F‘B) 2= (‘%*@)

Luego la solucién viene dada por:

(z) = Te ) oy + sac + we ve i+ S (S @
IO =\p " p)° 2 22 b A
Caso 2. Si a? —4b > 0.

Sean
—a +Va% —4b —a —\a? —4b
AL = 9 y Ay = 9

La solucion homogénea viene dada por:
yn(z) = CLeMT + Che2®,

Por lo tanto la solucién general es:

ac C (IQC
y(l’) = C’le’\lz + 026)\233 + zt —+ (E — b—2> .

imponiendo las condiciones iniciales:

(IQC & ac (IQC & ac
con(i)e () s

Luego la soluciéon viene dada por:

a’c ¢\ ac\ a’c ¢ ac\ ,,, ac, [c ad*c
- I I AN S i B [ S iy
o= (0 (5 =5) + 5 ) e (o0 (G =3) - 5) e ()

Caso 3. Si a® — 4b < 0.
La soluciéon homogénea viene dada por:

yn(x) = Cie” 2% sin (\/ 4b — a%) + Che 37 cos <\/m:p> )

Por lo tanto la solucién general es:

2
y(x) = Cre™5 sin (VAb = oz ) + Coe™ 3 cos (VAb— oz ) + St + (% - ab_) |

imponiendo las condiciones iniciales:

1 a (a*c ¢ ac a’c ¢
= — — _ — - —_— = - — T ]_
T (2 ( b2 b> b > G2 ( 2 b) (1)

Luego la solucién viene dada por:

y(x) = Cre 2% sin <\/ 4b — a%) +
2

Cae™2% cos <\/4b - a2x> + %t + (% - %) + 554 (E - E) .

con Cy y Cy dadas por (1).



