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Auxiliar 5: EDOs de orden superior
19 de abril de 2023

(Wronskiano y férmula de Abel)

(a) Sean p,q:R — R funciones continuas. Considere yi, y2 soluciones linealmente independientes
de la ecuacién

y"(x) + p(x)y (x) + g(x)y(x) = 0.

Demuestre que W (yi,y2) es constante si y sélo si p(x) = 0 para todo x € R. Explique por qué
la equivalencia no es cierta si y1,y2 son linealmente dependientes.

(Liouville y variacién de parametros)
Considere el problema de valor inicial

y"(z) + 2 tanh(x)y'(z) = sinh(z) en R
(x) =qy(0) =7
y'(0) = m.

Compruebe que y; = sech(z) es solucién de la ecuacion homogénea asociada. Encuentre explicitamente
la tinica solucién del problema (x) usando los métodos vistos en clase.

(Coeficientes indeterminados) Encuentre la solucién general de la EDO

y" — 2" — 8y = ¥ sen(z) + 1+ 5”22,

Consideremos el movimiento de un objeto de masa m, sujeto a un resorte ideal de masa despreciable.
Diremos que este sistema objeto-resorte se encontraréd en reposo, cuando todas las fuerzas actuando
sobre él sumen 0, y se le llamara a esta posicion de equilibrio. La variable y representa el desplazamiento
vertical del objeto, medida desde su posicién de equilibrio.

Se consideran las siguientes fuerzas actuando sobre el objeto:

Fuerza de gravedad P = —myg.

2. Fuerza Fs que correspondera a la resistencia del resorte al cambio de su longitud, donde si
el largo del resorte a variado en AL con respecto a su largo natural, entonces la fuerza sera
F, = KAL, donde K > 0 es la constante de elasticidad del resorte, y se tendré que:

» Si AL > 0 entonces, Fs > 0 (por lo que la fuerza apunta hacia arriba).
» Si AL < 0 entonces, Fs < 0 (por lo que la fuerza apunta hacia abajo).

3. Una fuerza de amortiguacién F; = —cy’ con ¢ > 0 que resiste al movimiento, notar que esta
fuerza depende directamente de la velocidad

4. Una fuerza externa I, distinta de las tres fuerzas previas mencionadas, la cual tiene una
dependencia temporal F'(t), pero es independiente del movimiento y de la velocidad (no depende
ni de y, ni de ¢/).
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Figura 1: Desplazamiento vertical del objeto (que no se note que no sé dibujar.

Se dird que el movimiento es libre si F' = 0 y forzado si F' # 0.

(a) Encuentre una expresién para modelar el sistema si se sabe que, sin la accién de fuerzas
externas, el sistema estaria en equilibrio, deje esta expresion en funcién de y.

(b) Para la situacién anterior, encuentre la ecuacién de movimiento si el sistema es no amortiguado
y libre, ademas, deje las constantes expresadas como senos y cosenos, y explique brevemente
qué representan estas constantes.

Hint: Utilice R = /C? + C3, donde C y C5 son las constantes de la ecuacion.

(c) Considere, para el caso (a), que ademds el resorte no es amortiguado y se encuentra sometido
a la fuerza externa F'(t) = Fj cos(wt), con Fy constante. Encuentre la ecuacién de movimiento.



