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Tarea # 1

1. (10 pts.) E
ua
iones diferen
iales elementales. En
uentre la solu
ión general de 
ada

una de las siguientes edos, y luego la solu
ión parti
ular 
on la 
ondi
ión y(2) = 1:

a) y′ = x3y2

b) xy′ − xy = y


) y′ + 2xy2 = 0

d) xy′ = y2 + y

2. (10 pts.) Pobla
ión de ba
terias. Las 
olonias ba
teriales que viven en un medio

nutritivo 
re
en a una tasa propor
ional al número de ba
terias presente en 
ualquier

momento. Sin embargo, su tasa de muerte es propor
ional al 
uadrado de la pobla
ión.

Si N(t) denota el número de ba
terias presente a un tiempo t, y se tiene que N(0) = N0,

en
uentre el número de ba
terias en una pobla
ión 
omo fun
ión del tiempo. ¾Cuál es

el tamaño límite de la pobla
ión en términos de N0 (
on N0 6= 0) y las 
onstantes de

propor
ionalidad de 
re
imiento a y muerte de las ba
terias b?

3. (10 pts.) Una 
entrífuga. Cuando un 
ilindro de altura h lleno 
on un �uido está

rotando, 
on respe
to a su eje de simetría, la presión dentro del mismo no es 
onstante;

sino dependerá de la distan
ia perpendi
ular r al eje de giro. En
uentre la presión

en el �uido 
uando su densidad es 
onstante, y 
uando el �uido es un gas (i.e.,

P = ρc2

s
, siendo cs una 
onstante). Ayuda: Considere un 
as
arón de �uido de espesor

dr, las super�
ies del 
ual son 
oaxiales 
on el re
ipiente rotante, y establez
a la 
ondi
ión de

equilibrio de fuerzas sobre el mismo.

4. (10 pts.) Sal disolviéndose en agua. La tasa de disolu
ión, dx/dt, de sal en agua

es propor
ional tanto al número de gramos x de sustan
ia sin disolver al tiempo t,

omo a la diferen
ia entre la 
on
entra
ión de satura
ion X/M y la a
tual (x0−x)/M .

Aquí X es el número de gramos de sal que produ
irán satura
ión y x0 es el número de

gramos de sal 
olo
ados en M gramos de agua al tiempo t = 0 ¾Cuántos gramos de

sal permane
erán sin disolverse a un tiempo t?
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5. (10 pts.) De
aimiento radia
tivo de sustan
ias. Sea A el número de la sustan
ia madre

en un pro
eso radia
tivo y B el número de la sustan
ia �hija� al tiempo t, 
on A(0) = A0

y B(0) = 0. Supóngase que α y β son las 
onstantes de de
aimiento. Resuelva para

A(t) y B(t) si la evolu
ión temporal de las dos substan
ias satisfa
en las e
ua
iones:

dA

dt
= −α A

dB

dt
= +α A − β B .

6. (20 pts.) Os
ila
iones armóni
as amortiguadas. Cuando el movimiento de un

os
ilador lineal es amortiguado existe, además de la fuerza restauradora normal que

es ∝ −kx, una fuerza �amortiguante� (e.g. tipo vis
osidad) que es ∝ −l dx/dt, 
on
l la 
onstante de amortiguamiento; lo anterior se 
umple para bajas velo
idades del

sistema. Resuelva la e
ua
ión diferen
ial que des
ribe di
ho movimiento:

ẍ + 2bẋ + ω2x = 0 ,

donde b ≡ l/2m y ω2 = k/m. Las 
ondi
iones ini
iales son: x(0) = x0 y ẋ(0) = 0.
Considérense, dis
uta y gra�que los siguientes 
asos:

|b| > |ω|

|b| = |ω|

|b| < |ω|

7. (15 pts.) Os
ila
iones forzadas de un os
ilador armóni
o. Este tipo de situa
ión físi
a

está representada por una e
ua
ión del tipo es
rita en el problema anterior, pero 
on

una fuerza externa (�fuente�). Suponiendo que di
ha fuerza externa es armóni
a, 
on

fre
uen
ia Ω y amplitud 
onstante A, la e
ua
ión del os
ilador sería:

ẍ + 2bẋ + ω2x = A sin Ωt .

Este tipo de sistemas 
ondu
en al fenómeno de resonan
ia. Resuelva esta e
ua
ión y

en
uentre la 
ondi
ión requerida entre la fre
uen
ia �natural� del sistema, ω, la de

la fuerza apli
ada Ω y el parámetro b, para que exista una resonan
ia; i.e., donde la

amplitud llega a su máximo. Dis
uta la in�uen
ia de la magnitud de b en el sistema

disipativo 
onsiderado.
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