E.T.S..TELECOMUNICACION
ECUACIONES DIFERENCIALES

Examen extraordinario, septiembre de 2006.

Problema 1

Parte de una cadena esta enrollada en el suelo y se empieza a tirar de ella hacia arriba
con fuerza constante. Si y(¢) representa la altura del extremo de la cadena que esta en el
aire en el tiempo 7, se cumple tras adimensionalizar e] problema

Iy (), by Q)
di*  \ dt ’

donde a y b son constantes positivas.

a) Observe que (1) es una ecuacidn diferencial de la forma F(y, ', y") = 0. Mediante el
cambio x = dy / dt, reduzca la ecuacidn (1) a la siguiente ecuacién diferencial de
primer orden

(P +by—a)dy+yxdx=0 ()

b) Compruebe que la ecuacién (2) no es exacta. Halle un factor integrante de la
ecuacién (2) que depende sélo de y. Resuelva la ecuacién (2) si ademéas se supone
W(0) = 0, x(0) = 0 (es decir, si toda la cadena esté inicialmente en el suelo y se parte
del reposo).

c¢) Sien la ecuacién (1) se aproxima (dy / di)* a dy / dt y si inicialmente la altura de la
cadena es la unidad de longitud, entonces tenemos €l siguiente problema:

Y'+y =a-b
»0)=1.
Halle todas las funciones que cumplen el problema anterior. (Nota: 1a prima denota
la derivada respecto a f)
d) Resuelva de forma aproximada por el método de las diferencias finitas
Y'+y'=a-b
WO)=1;
y(3)=2;
tomando & =1 (o dicho de otro modo, tomando dos puntos interiores).

e) Resuelva de forma aproximada por el método de colocacién el problema planteado
en el apartado d) tomando como funcién de prueba y(f) = 4 + Bt + Cf* y como punto
de pruebaz=1.

y

Puntuacién: a) 2p, b) 2p, c) 2p, d) 2p, €) 2p.



Problema 2

Se tiene la red eléctrica de la figura
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Las ecuaciones diferenciales que modelizan el circuito son

di, . di
L—+Ri+L—2=E(
2 14 L‘dl‘ ()

di ..
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donde E(t) es la fuerza electromotriz.

a) Suponga que el circuito sdlo esta formado por la malla de la izquierda. En este
caso la ecuacion diferencial que lo modeliza es 4 = M Obtenga las
d L+L,
intensidades suponiendo que R, =8 ohmios, L, =1 henrio, L, =1 henrios,
(0)=0,ycon E(t)=10 y E(t)=10cos(?).
b) Obtenga el sistema equivalente con las derivadas despejadas de forma explicita

di) (-R+R)L, R,/L i J[E/L
deli,) \ R,/L -R, /L i, 0

c) Resuelva el sistema homogéneo asociado al apartado b) con R, =3 ohmios.
d) Encuentre la solucién del sistema anterior con E(t)=10 y E(¢) =10cos(?),
i(0)=0 e 7,(0) =0. Compare los resultados con los del apartado a).

Puntuacion: a):3p, b) 1p, ¢) 3p, d) 3p




