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Lexy= A
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luﬂlwgﬁd :O Ha: = :'!/g
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(e Uy - 20k )90 Iy =

notrocidn : kj‘-‘— d“d/d_;k
eV t-1)=e™ Ls gk tal(E-1) S:d‘ﬂ/cb.n
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= d‘ % ¢ —-———- _1_ d—‘
%‘ E- 1> (t I)2 (tel)df
(t 1‘)"9 (t J) dx dk
] (t 1)13 HidnE o
= 1
Tyt
Ce-Hy! = g |
{(t-l)ayl.: g‘HJ ;
MULNo. e o aUpn .
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P see o4 et
%2:0
- ux -
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.f‘-‘- B L) \j L\j ot \j' o L o S i ]
ecuncd n homogenaea. -
: (e?-ADy" 4 2kyt + 2y =
‘No en ckea cken _
¢ “no sirve ec de €Wer- Couw
¢ = Buncaumos unoe  soluedsn Y tonjekuraimos obral
k gd@ E en nolucisn | |
{ conyek uramos:
e CEYI=| AACED - TUalCED
2 i [-Jew) de
donds wCE)= [gnle Tecn iy
f - |- 2¥ T I 2 =
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¢ S . ———
- Ple) altk)
2t
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vik) = J [ K Jd.t
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S| 1 1O G
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) U\tz”] ‘-LJ a
£2 b

j - L
J __J SFS- el
j : = &Ly | = JL?%J

k2 b
lege Y, (k) = t2+_1'
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ISR LR

I

SES /=1 b, €243
= Yu(e) = Git +Ca( k2 +1)
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SoLLLCLEN pafu‘mkaf v Metode vovtaciuda da lomm_n.bros

L“ r+\rz = R(E) th)¢ (g2 1)72
ti

+ 2 = ks
VAN (t2+1)—0 J ;_ﬁtz'\j el
{\H' 3| Wl P = lpe-|f p(E) &) Cld=
&2
oo 050 gl
2
| ¥ tzJ,} (er-AD
E |8 2
ol [1 eyl N 2 iy
£2- | k21
3
U4 =J—Ez—{d.h= ""%—-t kd 1°
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v = [tde= v_\/P_. i A 4

yet) =(- ———l:) SEAE ItaniL
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|TEMA 3-TT. APLICACIONES DE LAS E.D. DE ORDEN U

g —

| 4. Vibrociones en Sistemrnon mecd ricos

no enktirodo postetan 2Quilibro o vt maendo

o

- Nibrocwonen dibres no omartigquodon [ noe + R\lﬂ =0 J

R el
&_+m8°—

O
d2y gL Fael ' R ¢
Ak UL 0 4% = = >0
earacdn dineal \omogenea de cker cks :
A= QL
Ecuacisn cosackerisHea A2+ 02 =0 Cz,_:._. )
oFs =4 sen ak, cos ok}

yltk) =Gy Qen- ok (5l cos ok

B R SR

ental soluaon se pu;ql_o_ orreglos

.ﬁg‘ ylle)= Cy "seplat i3 |cl ens ok

= v C‘I C'z, a_t
%g (G *sz(m mik bl W )
= ch | L cd | I &
'H_ l+u \Iﬁf cen e -dE:-z—T_:—':G‘L-— Cos e c C\“ C
= = :
8§ HIEE
S d :
$3 -
Lo y(t) = JCz+ Gt ( send cenak + o056 cos ok )
13+} | | '
€38 [ye) =G+ 2 cos (ak-©)
LE
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dodan uwnon conduclonen insciaten, 'arr\P- Lo 'osfcﬂd}\ﬂ
\j wvedloadad. [ Auctold e lﬂ(_O)HH m&moﬁ
We)="0 (corw.'enu, mmﬁ)

se obbtiene una. sol PG{HCJJJ_OJ‘ l_j([:) = Yo COS ok
Ayl

SN e
masa\/ BATA v

>0
W)
=g %Q(WD.L)

yck) = NG+ C,2 eos (ak - 8D
/R i kciJr\s_:Ju.L-:sdad!‘:me.
Ampli bud o
%Tf-:: penodm‘l"

emplfé - 0 5 I
Casa 1 kg

E_i__g“; fl,;, &#wtadﬂoosumumf?afm
= Si = Y% mkig hado arrtba

K. 000l =006y — k= é4

‘j (Q) = %3
| 3[6‘5) 2

. sol.general \jC(:)—“— Cicos 8t + Ce sen gt

sol. pas Haudar ylk)= %cos 8t — = sen 8t

Eransjormor lal sal. (en enke cano a. un Senn )
AE N 7)s+ (le]el= g

i oEE _ =V
i 7 M 7 O e
| 1 kst N V3
N3 R E R8T

e
6= TC- arctom(%ﬁ) = {' 816

| gle) = 5% ( sead s 6 + cos@senbt)
l ylE) = B gen (8t + 1.81€) m l

| e landial en y(e)
£t + 1. 816 = 3T -l66 @

| —a bk 0 _
| T gt led-8i6]= |25 =] 220 558 | & /\
! — k3 =0 951 | o

8ks + 1-£l6 = 41T
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Vibrawenen Wocen omockaq uad.an

2% lay Newkon
- ky = v =lmnaoa

raot Flovlu kyl= O

Tes A=
L i Y F-n\j
g 2b-ghd ety =0
s -C— = lb R_ = Q_?'
Fuerto. de amerkiguacion: m on

Cv
mpo_rCLm.Q.L o lo. velowdad E.D. UWnecl \nawagenea. cefts cken
C= e de amortiguocidn 5 b

2A2+2b A+ a?2= 0

A= - bT b2 g2

Az = —b - pZ-qa?
Se d.,mkm9\.~_m conos se_g’uﬂ b?%-a.?

bi-a? = -2 - LRI LIAG®

(Zm)z h le m -t \om R) .
vﬁrno)h b2- OLZ reprenenko. womne da gru.f\oLa_ en C mmmdn
cen ; ' '

- @g\oreamorl::'g a8 N \O2_ a2 >0

C ergrande jrenke o R

P Yy Az son b(ELL__;_M_(bl negokivan)
ol genaroi _ﬁ(t)= Ciext t+ Cze-"‘t

! y NSrene
T ylk=w) = 0
k /—\;h :

o oscy (oo
| — >t :

- eN enke cowno

)

S = IE 2 punto crilico enkre sabre
2> Amortiquoaln ariftco. b=l =0 Yy sobamsrtiguacdn

- en epte canse A = kz-—*\o

sol. Sem_ral ylb)= ¢ il dE T h)

Y
)
\ }\ TV/-\%:P a
t 1\//—7e T 0 o
«(_o_%m:gico_ CO rtoo

/

qe_cn.&,osurme;.r\u.x\ pu.rdbb
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-> Swoomortiguacisn bi-p2 <€ 10

- A Y A, son eomplajan Ah =~ bt (alz [h?
? ; X2 =- b - iVqr-b?

oL general: Y(k) = e PP Coletn| al s, senl ek )
Es (= Va*-b2)
de jorma  simplhicada
Yl = €% p o (wb—8)  LILHUTE

TS X
e o = cuapipeno _
shag N no Pe;\d.n_d.a. lan opnd. .
fsSlo ™, Ry C

& = &Lmtdr&w_u\c.ta.

Y 2T

Eissase ahEan

3 __&_D____ A IS } =2 : = e
eﬂ’ﬁ&.j‘o\_ W= Vo P-S \_-]C.O)'='~=-2 " _(2;;?(%?‘.0% gﬁ ewd&b%)

K= 5 gy = o
- nneduo ojwr:u_ una  esisteata d‘kc )
rimdica guol o La

velocdad instankdrea C=1 .
RRBLENNLCSRMRR: CRucaus . TE0

N+ AIXA+10 =0 . ’)\1—_——1+3.E subamno ctguads !
S ?\2_ = - 11— 3L '-"L‘--.-.;.‘;: 240 - -9 < o) |

| yey= e " (Cocos 3t + Ce sen 2t)  sol qereral

oz ———
(LD = et s ('_ZCDS 3t — Y3 sen Bt) bms::f_-_.—ﬂ:__r:—_é:
b { sionpl) lcandio ﬂf;:f _@ fﬂe
tws b = o 6o

| _ lj(tj;—" %{1‘0 e F sen(3t + L.391)

.";/‘f: 8 2
-6 g:"ﬂf*mtwi-
cuasipeiodo ?%C l 2: i ““_E: T
Puu\ko's \:Mjef\bu] ai'ﬁ’m &




¢ * Voo clonun  torrod_on

r ¢ Cuoande el sistemol 2 halla sometids o una {IM.EJ{O. externa FCU
CL—L} + 2b %‘L e fi=Fg) 2D _E;Tr“n

€3 inkerenanke csando F(E) = Reos wt

- Lo ecyoidn h-omagex\u:s_ Yo entdl reaua kol

- Conjetusamos una.  sol. particudar da La Jorma.
Ye= A sen wk + Beos wit

2 |
l;)p-'-' Aw oS wt — Bw cos wk ﬁﬁ”%%‘*ﬂ-‘?j‘ = Roos wt
"p = —Aw?senalt - By cos wk

L\:' v =5}
2bwif R(a2- w?) E
Yo = (o2-w?)2- (26 s)? S _I-‘Ea;z-w?)z (wa)z i)
w UWomames A Lo Um.s 8
Yp = R sen wt + Boos st

B t]
Yo = VAZHB Z[W Seﬁmt““.qﬁ—z;g Cos W

| B
haciendo gené:,TFL_B_ .| eoS S= =

repulta_
Yp = VAZ+ B2 ces (wk-6)
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\jCO\—Xz
3'(03= o

(. broonp fomamos en b
%gl-fegf-ucnﬂ.:%wsut |

= Y5 Rg

K =2 Ym

Cl=[ 12

T=T/ .
D= +1

Ys E.C ?\2+_61+10=—o(_;7\2___3 3

sFs={e Frost, e mnk §
yaCt) = €72 (Cioost + Crsent)
> tonsekuca !
=2 i i ldPCl:)'-——QmsLL\:*l-Bslet
dp_nva.:\do Y sunkituyendo en Lol €.D.

I 128 o S0,
= 10?2;j =

| _3 56
E&L—Sﬁ“ ‘:]CE) = t(C cost + Cz ser\t)- 15'?': cost+ 2= - fen Lt

sol park §u))tLtLLH€ACLb W CDQCLLCLDI’\M uuuon.ﬂu

gty = e {Beost Brent)- Fanue + Poon e

= —— = —~—— =
tér MU o te’m _
trouNsitomo ento oo NOLD

Jtug-f;) Yaltd = O




- O stotLo N zl—O(“‘tCL_(iOUJ a,m.ort;fqung_D

PLuLdn eondler o waxqwm de s canos ankertore)
c:Lu.of\ Iu.ba_mﬂFt:l(abLO_QwA wmrtlguauon alhca,
;Ob rﬂch\orl; lGua N,

Sugongamos un mavinuente subamortigiade, Lo solucion
ylky= e ®(Cueos ok + Ce sen k) + YRZERR oo  co5 (we- §)

tEoning  trons kamio para. k (QJ\d.QJ)
folucidn  troaitarta Yty se c.om.portCL) Mg (AP(&

| Reso 0a_NCI0 prq.ch ca_ : | siewsoidod con Musma

| recuencics del imputoo

tjf’a:‘) trene o-mpdkiud. 1A 2+ R? que | goU.Lao’_r\ exzmcxonnim.
m depenole

a amnpU Eud. mmum | |

Pa:q clertn, | w |, =108

Puads kenor tox IE | |:
j

sistemna. se. I T e -
> Osclacpner forrador A gmortiguaclon

fn ent coe no hay tErmunn  traasitoro
2
-%E?i— a_2lj-‘- R cos wt

Uh A+ o) |
Q: ’A:iwl at® =& Ja SFS:Esef\o.t,cosa_L}
_ C2
ylk) = G2+ G2 s (ak-8) ciends me""cf";c,f-
sen & - —1—
Gt (2
) _ﬁ_.
e Yelk) = e O wk
sat_gen R

\JCH =- {5l cos wk + CGR+ Gt cos CO;EZ“G)

reprerenka. la supenposicsn de dos rowdmmdentos
oso&od:oruas

SITHN Pmod.u %'_Ef corenponduenks al mpudae
L wno da fJeJ'lGd.n Q%r wmfof\che:\h a lod asailocion nakurol
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Flezlor\o.nﬁa puwra i .
st 5iako (U aNDS/ recu nedas de Loo o imypuda ovo,
o la. do osclotiones Jhbr\e/\ aﬂm— pie

. W =G

_lﬂ” + Wiy = R cos wk

Y  Altwl=0 — A= i  sFS=cor wk, sen wkf
de come tiw e (alr de m.a =1
Yelk) = £ (Aoos wh + B sen wt)

que subituyends en lo E.0 quadol
Yp Cby= 5%31: senuat-x |

A o A—> oo .
AY el il
W HIEEUEL pusde dorbruir
- \1 / 3 EEL BN e el sistema
- /f)\ ;'J 1'-. AL >t | _

5 * \q
I I ) Y i .
- Pulbhacione) 5 O IG5l s
; Ot jenomeno & a ¥ W l

cupongames Y (o) = yl(o) =0 |
Yo (8) = = (v wi - sen ak)

az-we |
| se. puode e»_o-clot} | | }
Yplt)= 2R ;m.(‘%&) seﬂ(-—"“—’i‘—?—“t) |
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12 CIRCUITOS ELECTRICOS |

Ley ce Kirchold
- — e |
E(l-)J E(t) - R- T LoUc =& = 0O
L T - 40
dkc

L 490, g dfl ¢ Lo - B

Sistema. Sistemoc
MNecsnitco Elscknco
C: cie. amotiguoada R: renytencioo
AN YNOAG L+ Undusckanciol
R: cke. dol renorte Yo elantanciol
FCt): {uwwzay exkeroren |E(E): Juwto elockro mo bz
ylt) - dasrplotamienks Q). cantidad de corqa.

L@ DISCRETIZACION DEf UN PROBLEMA CONTH\JUO
DIFERENCIAS FINITAS

se ukillra. un sistema. du ecuaionen cLC.SCrebf"tw,o Lo
HuLaninvosy derivodan de un preblemo. da wonkomeo.

Eavadn da Poissen {—- ut (e = flx) en [0, 1]

; w (o)= o
Lo eC da Paissen w (1) =1

Aentnloe un Pro\oUJYLOT

conflnus cemo pos ey Lo ointrioucisn da termpera tusoc
da obde,’cn 6 la oMot sA e wno. enbruckusoal o
e diatrnbucidn e corgou olo. uwno VO(_O_QCL

DiscreXitos medianke dijerencian fuiton e cosackerita. por

G) Discretiros oy dusivadosn. Codo derivada. en el Wnnite
do un 0 conkinuuo ; Au duncreds ra cus?
supone cLPa_tef\.oJTe e UL VVUSNLNLD o_diuxa?ci,o

Ut rando el dwrarmUo dg Tayler de w (x) alsededos
oo o (h=x-a) g ol.mprcua_nd.o clertos wiomnmulnos
se tona b sicven

{ vt = ulx+h)— ulx-h) }t( o WleR-ul=y

= W
A e e

“C:vc)’” w(x+ hn) hguiac)+ THE=[) \
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Gi) e,\ngu“ wnow malla  cosockeritadoo por wn tamaio

Cu_o_nka menol Sea. \L pnawgor Precmwf\ PO MMowyor
rjuesrte compukauonal.

€ wual y wmode (No stempre (.omnj‘gr) e,LL?u‘
Pu_n,tos QWPCLQCD.DLOS

—t———— —
Lo=0 x4 X Xa Ly =1

| h
S Ly = Bk
2n [0113 h:(jﬂi—’i)

Discrekitande el pobwma de Paisson se olobiene

Wosmono s ARG | 3= AT ) =42, n
Wi 1=lalxi) b i -%\lii_-. + Wi-q - j(ho

——

{‘——LLL-i-i + QULL—— LL.L{ ‘(‘\Z-dChL>

(a = J‘l 1{.m'; n

Lo cual plankea ua sisteme e m ecuacionsn 9 WM
uncoq U ta (LLo Wast apatlon en la prinnea Y
U lkivnol ecuuo ey, /\. o0 LOnlocidws )

Mot ricodmente
y , 5 r B, r 3
9| O[O |10 |0 D) [ J0n) We
1 %-1 cz =3k [0 -l o0 &z 1(2h) 0
D AT D =4 |5t o] 00 ] O 3 0
EREE NN WEPERIEN= h* A(??h) T
& 00 0l B b Al S Ul 0
0 L0040 bir| O-8 52 ] L ( 3(nh), Wasi |
A w =b
& valotes aprox dee w ) en
Ly Xy .. . Xn

Prooied.a_ckm de Lo mmotnz A

tndl&fdond, GRAN olnorvo en Memodon y opeiacioned,
(so’le Ln openagionon en comparacid) Cmﬁ“i‘ﬂ"?
en gerawak  lon maknicen do bandan (w=1= diagoral
w=2 = m&qso«akf AN M= okt wmpleko) Henen OJ.SM(TM.G-P
YluaNY) de alwmn!\.&cla 9 jackorizocusa. LU

. SIEYWICOL.  adnoe L MNNDNAA 0P ALLD ) weqte qu_n.d
L hode ou_Gc:fm (NEOIINL Lé&.flm&. sz o large dal procese.

&_u.adMOl-& osthvo. . todos Lo pwohw N0 Posxtw‘os No \n gL

g ;
& oios lilan ( lendendose o Fadiaae naly u Ls i
L\c?f g lsg;\ﬂmﬂok?\f %@uml‘—%wg 3 wvigo P%lq no ;)f:q; pméc&u’or\ pouotui




Yrmplo: digerencion 4ondtos

- W) = Lm? sen 2= € [o1]
wed= uli)=0

Lestibe \a distribucion da termpesatusa en wna
voida con exkremos Hijodos en O qrad.os Y una
Juenke e color '}C'DC)=LLTT258,(\ e

o) Solwesn exackao.: wkegrando 2 vecw
wlx )= Sen/ 2w

> Discretizando el pmbolumo.  tomands W= 14
o =51 5ol = 4 Dy 11| Thel Skt (i b |

o ED quuda L) = | L 2lsenl 2w
_\ Wi — %g-l + Ui-q|_ LTi2 sen 2w ;
POSOL i § —UWa t+ 22Uy — We = h? (2 sep 2Ty
oo Ll Y~ Wa 4 AU = Wy = e arR i senl 20 e,
E&J&Ia ~Wy| + 20y = U2 = | W2l cen 21T Xa

(43} ik] - (8]
=ff2 = b e ) = o
g -4 |2 Wws -T24

2 - 'ITZ z-—--'l' 2 2] ] -n-z = _ ~2 i O T["l
(-1 29 oﬂ4 F—(i?f'-»[o 2% S tf;ﬂz (A, [é 3/12 o _ne/},g
0 -4 2|-T%y 0 -1 2]|-1y, o © ua|-T%,
Wal=|="75 | . =167 Uyi= Ti7e
5 wlx) w(=x
c) Comporacsn _ \ui exacke  haler roxX
X =0 : O '®)
o =017 1 1.2337
=015 &) ®)
I:O’:IS -1 —{.23%3H
x = | o O
wCee)
T 7\ sol.lexackal
"1 ZI\| - kel VO FOX
o) . 05 C}Fqc" 14l
0:2'77 ‘ . Zi i
e
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yenplo L0 Distab Lo
R felr e g &1 s [

{\r“ (x) = g vl=) o € [oL]
v Vi

(LY =
vi(o)= 0 _
| C= 2, CJ:OfE;, L—“—.Zj N =1
o) ol exacka .
v Cx)= vix)=0 i _
e = =5 sFe=get e ™3
Szt
scl %memi aloc)="CLeG ¢ Cie T
oL Lor conduicloney da c,o.(\ﬂcc:)cr\_o
sol oy hadel: v(xd= 06.\123eX 4+ (o \23 e~ ™

) Discrekitande el pro bLO_,EY\_QL s
lo. ED QUQ do vWlx)= vz

i Verh — 2Vse + Vx-h = W2Nx

Vxeth = Va(2+h2) + Vx-h = O

tomaonmos =0 3 x.=0, x:=0', 221, Ta=tlS)| Ty =2
s biene Va = 2'25U% + o =0

U3 - 2128Uz + U =0

Vu = 2925 U3 + Ve =q

sodoenns \Sw = ’\ l-&cd.ta.

COADCLVVDS i u)ct W 2a.mes | o duncrebizaciéna
de \ou mmrzm. Cfﬁ-tv |
:\ \J“CO) ~ \ICIO\{: V(o) \

(o) = Vlx)- w\( \n ()

e 4 Y]

=121725 | 4 4\ 0
A =275 \(y -1
meuc.ax\du CUVERIAUE 0'3%y (V2= 0'Un2, V3= 0'6l
<) COM(JOJQ,U,D(\.
Olaf\w(xﬁ
06 A
o'y-
0'2
: ; . >
Q's 1 W9 Z




|Metodos de colocacicn y pondemcisn |

Lo. ec dlijerenciod do 2°orden cde wn probolemol de contormoe
e puede “erribir cemo |
A uE>=0 R: C*[o,6]—> Cla o]
R no necesrariamenk Wneak
R incluye el bemino independiientt

Esto eqM.LVQ.LL or (ol s¢ Ru identicoomente pula)
o) Buc)=0| N €[ob] COLOCACION
o) <R&®U@> 0 VYve C[ab] ponpeRAcion
j P\u(in)\r(oc)&:c

Se \“EJD«JCU\ ertoy condaciones POuoL hollor wnol solueclon
Rw=0 cLertp enpoctio \eckomod

VCW(MV t ) Co paU
O N\o
ds. camd;o nLNOC g \gtun;l P QJg’U“Q ik R

o) Mékodes de  colocodish.
Hacemos Rp(m) =0, pE V] (?en wn poliomio nd ekerini Rads)
Poq(), aerbos aoc unﬂxudos ?Ml‘os da wlocaudn e I 5]
Rp(Xi) =0 = Sistera de ecuociereny

) MEkads do \()Qr\okuo_ciﬁr\, o contdunos (Jo-nduums

Hocemos < Bp, 9> =0 , g€V
posQ dierban g PreN! o enke eh_atdﬂv) Cp g una b_aoac[.c_\o
< P\?, qi >= 0 A Sistumo de ecuocioren

(oo r@.c;rx.tiert PMm do wlocauon D
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‘am\jﬂ&o

S el eapocin veckonal , sulbespacio de ClLo,1 ads

| por Ao pO£MM5 8 Cgfmndﬁ eﬂ/:%d\,or Q L%U_QEIO\:JL&_J%W
bal.wwm. anadan © en oc=o\j:c=-4

1) Encontcac una oane de ¥V V o peyn ?
p(c) = o & bx + cxc? + doc 3 (p + P2)E V

Eo) =Ll s 0 (e e V
E__U: at+b+c+d=0 Npr, e €V

=0l |\g=~c+d.
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