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P1.- Resolución de EDOs

Resuelva la siguiente ecuación diferencial:

m
d2x

dt2 + kx = a

con m, k y a constantes. Para esto primero demuestre que esta EDO se puede escribir como:

z̈ + ω2z = 0

con ω una constante en función de m y k. Además considere las condiciones iniciales (en t = 0)
z(0) = C y ż(0) = 0 para resolver esta ecuación de las siguientes formas:

• Usando polinomio característico

• Usando el anstaz z(t) = Deαt con D y α constantes por determinar

• Primero demuestre que d2z
dt2 = ż dż

dz y luego utilícelo para encontrar una expresión de la velocidad
en función de la posición

P2.- Expansión de Taylor

Expanda en serie de Taylor en torno a 0 las siguientes funciones y considere el caso x << 1 (x
muy pequeño):

• f(x) = eax

• g(x) = sin x

• h(x) = cos x

Hint: Para considerar x << 1 piense en qué relación hay entre las potencias de x

Propuesto: Demuestre la identidad de Euler eiπ + 1 = 0 usando Taylor
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Cosas útiles para el futuro
• Módulo de vectores

∥v⃗∥ =
√

v⃗ · v⃗ =
√

v2
x + v2

y + v2
z

• Teorema del seno
sin α

a
= sin β

b
= sin γ

c

• Teorema del coseno
c2 = a2 + b2 − 2ab cos γ

• Teorema de Pitágoras para descomposición de vectores

• Separación de componentes

• Relación sistemas de coordenadas

• Integrar y derivar como condenade
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Auxiliar 1
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Tenemos la EDO : mDÉ + kx = a

donde nosgustaría que el lado derecho fuese O , por lo que haremos un cambio de variable de la siguiente forma :

mi + kx - a = O

⇔ mü + kx - ka . a-- O

mü + k (× - E) = O

Utilizamos el c. o.
2= × - ay ,

donde ay la sometes. ⇒ E- I ⇒ ¿
= E

, reemplazamos

⇒ ME + kz = O

⇔ ¡ + la 2=0 |FM

y
solo para que quede más limpio

⇔ Í +WI = O (1)
no

w: b-Ahora si resolvamos
m

☐ Polinomio característico : Es un método de resolución de EDOS para cuando son ctes. los coef . que acompañas a la
variable

.

Se hace de la siguiente forma :

Reemplazamos los ¡→ 12 , ¿→ A y z→ 1

(1)→ Á + W
≥

= O ⇒ % = -ni

COMO W >O
,
wt IR ⇒ ni> O ⇒ - v70

,
así que hacemos

% = - f. wa ⇒ A = ±V-1.IT = ± /wl . i = ± iw
, ya que w >O

⇒ lwl = W

Por lo tanto tenemos dos soluciones linealmente independientes de la forma

2, (E) = Ae
""'

y 2. ( t)
= Be
""

con A y B constantes que se determinan con condiciones iniciales , finalmente la solución es

Zltk A eiwt + Béiwt

= Acoswt + Asinwt + Bcoswt - Bsinwt

= Ácoswt + B- sinwt (2)



☐ Ansatz : un ansatz es una adivinanza de cómo puede ser la forma de una solución .
En este caso tenemos Un Oscilador

armónico
, por lo que la solución debe tener una forma cíclica , en particular trigonométrica

21a (t) q e
º lo conocemos a priori

Reemplazamos en (1) → - ✗
2 Ó" + Wei

"

= O / e-

⇒ - sí + ni= O

⇔ a = ± w

Con lo que encontramos la expresión de ✗ (en el ansatz era una incógnita) , obteniendo lo mismo
que antes.

Ahora ocupamos C.I . en (2)
• Zlt-0) = Á . 1 + B - O = [ ⇔ Á = C

• Ílt-0) = - WÁ . O tuB. 1--0 ⇔ B- = O

así que la solución nos queda ZLH = C-COSWT ⇒ ✗ ( t) = Ccoswtt a-
K

☐ Trucazo de mecánica : vemos que ¥7 = 1¥ = 1¥ 1¥ = 1¥ . ÷

FEAena

Ocupándolo en (1) y jugando con los diferenciales de las derivadas y de las
integrales

(1) → ¿di = - niZ | fdz ,
o sea

, integramos en z
DI

Z

⇒ ¡¿di = - ni fzdz
O C

⇒ E- = -¥ tí
- C)
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P2
Recordamos la expansión en serie deTaylor f ( X ) = ¿ f

'"

(xD (✗- × . )
"

no
n !

donde ×
. es el punto en torno al cual queremos aproximar . Ahora queremos aproximar en torno a 0 ,

ix. = O

• f(X) = e
"

= la # a e
""

(×- × . )
"

+ 1 oíe
" "

(X -×. Y + . . .
2!

= 1 + a . ✗ + OI X
'

t ¥, ✗
3

+
. . .

17 2 !

D

9K ) = Sin ( x ) = Sin ( Xo) + 11!
COSCX. ) (× - X. ) -£, sin LX. ) ( X- X. Í

- 1- COS(Xo) (X- Xo )
>

+
. . .

3 !

= × - ¥
.

+

¥?
-¥

.

+ ¥ + . . .

☐ hlx ) = COSCX ) = COSCX. ) - 11,
sin CX. ) (X - to ) - 1- COSCX. ) (X - X.Y t 1g ! sin

LK) (×- e)
3
+ 1 COSA) (✗- Xo )

"
t
. . .

.

2 ! 4 !

= 1 - ¡ + × "

2T 4T
- ¥ + +

. . .

8 !

Entremás términos consideramos
,
más " precisa

"

es la aproximación .

Ahora
, como ✗« 1 entonces los ×'s con exponentes

más grandes son despreciables , por lo que tomando solo el primer término

D e
"

≈ 1

☐
sin ( X) ≈ ✗ |

☐ cosa , ≈ 1 | MUY
utilizados más adelante
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