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Resuelve los siguientes problemas de valor inicial:

Lo pde _9p—y LE 169 19 =0 L2 4 9r =0
(a) z(0)=1 (b) ( )—0 (c) x(r/3)=0
g () = 0 de1)=1 F(r/3)=-
j—’gﬁ 2‘“+2x_0 Lo dz_gp—g Lo _qde 4 gp—g
(d) r(0) = (e) z(0)=1 (£ z(0) =1
2(0) = L(0=0 FO=0

. Resuelve los siguientes problemas de valor frontera:

Ly b9y _g Ly 49y =0
(a) y(0) = 2 (d) y(0)=0
limg oo y(x) =0 y(m) =0

. Encuentra la solucién general de las siguientes ecuaciones:

(@) y'—y —6y=2+3x (b) y' -8y +16y=1—4r® (¢) y'—y —6y=2e3"
@) ¥ -y —2y=3e" () ¢y’ 8y +16y=e" (f) ¥ —y — 6y = 2cos(3z)

(9) v+ 4y = 3sin (22) (h) ¥'+y=2cosz (1) ¥y’ —2y =12z - 10

. Consideremos la siguiente ecuacién diferencial para el oscilador arménico sin rozamiento y bajo la accién

de una fuerza externa de tipo periddico

d2

yrl + wiz = Acos (wt)

donde wy = 1/k/m. La cantidad vp = wp/2m se llama frecuencia natural del oscilador. Comprueba que si
la frecuencia w de la fuerza externa se aproxima a wyp, entonces la amplitud de las oscilaciones tiende a
infinito, es decir, demuestra que

im = (t) =00, ¢>0.

w—rwo

Este fendmeno se conoce con el nombe de resonancia y obviamente, debido a la analogfa entre el oscilador
arménico y el circuito RLC, también se da en este tipo de circuitos eléctricos.

. Consideremos un circuito RLC con R = 110, L = 1, C' = 1/1000, con unidades en el Sistema Internacional,

v donde la fuerza electromotriz estd dada por

90, 0<t<1
E(t):{ 0 t>1.

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

4L+ 1104 + 10007 = 4
I1(0)=0

4L (0) =90



6. Consideremos el problema de la Mecinica 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 matematicamente por
medio del problema de contorno

f%%=E7J)(w), 0<z<L

P (0) =y (L) =0,

donde A = h/2m, con h la constante de Planck, m es la masa de la particula, E es su energfa, y ¥ = ¢ (x)
es la funcién de onda. Comprueba que los tnicos valores de energfa para los que el problema anterior tiene

una solucién no nula son

2p2

n-i > 1
n=—> n>1
Sml?’
Este fenémeno se conoce en Mecdnica Cudntica como cuantizacion de la energia. Calcula 9, () teniendo

en cuenta que 1),, son funciones de onda y por tanto fOL P2 () 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:

" X" (x)+AX (£)=0
X' (2)+AX (z)=0 X" (z)+AX (2)=0
(a) o _ (b) A o N (c) X (—m) = X (m)
{X(O)—X(l)—o {X(O)—X (1)=0 X' (o) = X ()
Referencias

[1] E. Steiner, The Chemistry Maths book, Oxford University Press, 1996.
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