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ECUACIONES DIFERENCIALES

, Examen evxtraordmarlo de Septiembre 2000.

1. El ﬂujo, I que recorre una 11nea de cornente de longltud , esta relacionado con el
potencial variable en los extremos de la linea, Vo(f) y Vi(?). Se sabe que la d1ferenc1a de, .
potenc1a1 entre los extremos se invierte en pérdidas, proporc1ona1es al ﬂujo, y en
variaciones del ﬂujo, proporcionales a su derivada, es dec1r venﬁca la ley S

Velt) -Va(t) = aI(t) +bI'0), a2 0,5 >0 -

En el extremo L el potenc1a1 Vi(o), puede ser impuesto arbltranamente En camblo, en el
extremo 0 la caida localizada de potencial es proporcional y de 51gno contrano ala
intensidad local, es decir, se tiene que ,

Vo(t)=—kI(t),k>0

a) ¢En ausencia de forzamiento (V(¢) = 0) (qué relacién debe haber entre a, b y k para
que tanto I como V; tengan carécter oscilatorio?

b) (Qué mds debe cumplirse para que la solucién sea periédica? Escriba la solucién.

c) Resuelva el problema para los valores a = 2.5, b = 100 y k = 0.05, siendo la condicién
inicial V4(0) =0, I(0) = 0 y el forzamiento V. (¢) = 1.

d) Utilice los mismos valores pero con forzamiento periédico Vi (f) = 0.001senwt y
obtenga la solucién estacionaria. :

e) ¢Cudl es la frecuencia de resonancia? ;Cudnto vale la amplitud de la oscilacién en
resonancia? ;Cudl es la relacién entre las amplitudes de resonancia y forzamiento?

Puntuacién: 2,2,2,2,2.

2. Dos particulas con idéntica carga'estz‘m situadas en los puntos del plano F; = (-a, 0) y
F;=(a, 0), con a > 0. La ecuacién de la familia de lineas equipotenciales es

1d(X, Fy) + 1/d(X, F,) =

donde C es una constante arbitraria, X = (x, y) y d(A, B) denota la dlstanc1a entre los puntos
AyB.

a) Pruebe que la ecuacién diferencial de las lineas equ1potenc1ales es(yy + x)S +aD =0,
denotando S = d(X, F;)’ + d(X, F»)’ y D = d(X, Fy)’ - d(X, F1)>.

b) ¢Es exacta la ecuacién diferencial planteada en el apartado previo? : :

c) Calcule la direccién de la trayectoria de una particula situada en un punto (x 0) para
x> a. (Ayuda: En este apartado no intente resolver la ecuacién d1ferenc1al)

'd) Para particulas suficientemente alejadas de los puntos F; y F, se puede suponer que a

- es despreciable frente a las otras variables. La ecuacién diferencial planteada en el

primer apartado se puede escribir (ya que S # 0) como yy’ + x = 0. Resuelva esta
ecuacién diferencial y asimismo halle las trayectorlas ortooonales Interprete
geométricamente y fisicamente este resultado. =

Puntuacién: 2,3,2,3.




