MECANICA Y TERMODINAMICA (B)

— ler cuat. 2021 —

Practica 0 — REPASO MATEMATICO

VECTORES

1. Determinar el médulo y direcciéon de los siguientes vectores. Representar graficamente.

A=(-4;3), B=(20, C=-22-3y, D=0z-57.
2. Hallar las componentes cartesianas de los siguientes vectores:
(a) (b) (c)
Y114 =2 M i
i AN e N
o =30 3 \,|A\ = 1.5
Al =3

3. Dados los vectores A y B, hallar graficamente la suma, A + B.

(=3;2), B =(-2;5).
(—2;0), B =(0;4).

(b) |A| =2, 04 =20° |B|=3, g =135°.
(d) |A| =3,04=57/4, |B|=2,0p = —n/4.
Después, hallar analiticamente las componentes cartesianas y polares de los vectores A+ B

y A — B. jEl médulo del vector suma, A + B, es igual a la suma de los médulos de A y
B?

. Encontrar el vector que tiene origen en el punto P y extremo en @, en los siguientes
casos:

(a) P=(2-1)y Q= (-5-2).

5. Dados los vectores A =32 +2y+32, B=42—-3y+22, C = -2y — 52, efectuar las
siguientes operaciones:

(b) P=(2,-58)y Q= (-4-3;2).

(a) (A—B)/C (b)) 5A-2C  (c) —2A+B-C/5

6. El producto escalar entre dos vectores se define como A - B := |A||B|cos#, donde 6 es
el &ngulo que forman los dos vectores. Sean {Z, 7, 2} los versores usuales que forman una
terna derecha. Calcular los productos: z -2, -9y, -2, 99,9 2, 2- 2.

7. Usando la propiedad distributiva del producto escalar respecto a la suma, y los resultados
del ejercicio anterior, demostrar que si A = A, 2+ A, 9+ A. 2y B=DB, 2+ B,y + B, 2
entonces A- B = A, B, + A B, + A.B..

8. Efectuar el producto escalar entre los vectores A y B, y decir si en algin caso A y B
son perpendiculares.



(a) A=32—-29+12, B=—-12+3%. (c) A=(2;3;—1), B =(6;—5;2).
(b) |A[ =3, |B| =2, 6ap = 60°. (d) |A| =1, |B| =4, 0,5 = .

DERIVADAS E INTEGRALES

9. Sean A, a, b, ¢, wy ¢ constantes. Derivar las siguientes funciones:

(a) f(t)=c (e) f(t) =Ae!
(b) f(t)=b-t+c (f) f(t) = Asin(wt + ¢)
(c) f()=b-t""+c (g) f(t) = A cos(wt+¢)
(d) f(t)=b-t", conn#1 (h) f(t) = Ae* cos(wt + ¢)
10. La funcion primitiva F(t) = [ f(t)dt, es tal que su derivada es f(t). Sean A, o, b, ¢, w

y ¢ constantes. Hallar la primitiva de F'(t) de las siguientes funciones. No olvidar las
constantes de integracion.

(a) f(t) =c (f) f(t) = Asin(wt + ¢)
PR (&) £(t) = A cos(wt+ )
(c) fE)=b-t71 +¢
(d) f(t)=b-t", conn # 1 (h) f(t) = #4 lintegracion por sustitucion|
(e) f(t) =Ae” (i) f(t) =te™! [integracion por partes|
11. Utilizando la regla de Barrow —fab f(z)dz = F(b) — F(a), con F' una primitiva de f—

calcular las siguientes integrales:
(a) v(t) = vy + «/Z) adt (con a constante)
(b) z(t) = zo + fti v(t)dt (con v(t) del item anterior)

(c) Ey(h) = foh mgdx (mg constante [fuerza gravitatoria|)

ECUACIONES DIFERENCIALES

12. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales, hallando la funcion y(t) correspondiente.
En todos los casos, yo es una constante. Notacion: ¢ = dy/dt.

(a) ¥ =2, y(0)=0. (d) g —sin(3t) =0, y(0) = yo.
(b) = a, yo = yo. (e) =2y, y(1) = yo.
(¢) g =r¢"+2,y(0) = yo. (f) tg=1,y(1) = yo.

13. Supongamos que una colonia tiene Ny bacterias al tiempo ¢t = 0. Si la colonia crece a una
tasa proporcional a su poblacién, entonces

dN
=xkN, k>0
dt



14.

15.

16.

17.

18.

(a) Resolver la ecuacion anterior para hallar N(¢). Graficar cualitativamente la solucion.

(b) ;/Cuénto tarda la colonia en duplicar la poblacion inicial? ;Cuéanto hay que esperar
luego para que se vuelva a duplicar?

Bajo ciertas condiciones que estudiaremos cuando veamos mecanica a escala celular y
molecular, la aceleraciéon de un objeto que se mueve en un fluido es a = —vy v, donde v es
la velocidad y ~ es una constante positiva que depende de la masa del objeto, de su forma
y de la viscosidad del fluido. Si la velocidad inicial es vy > 0, encontrar la velocidad del
objeto en funcién del tiempo.

Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales de segundo orden. Tomar como condicién
inicial, en todos los casos, z(0) =z y #(0) = vg. F', A y m son constantes.

(a) mi =F.
(b) &= At.
(¢) & =¢

Ayuda: para resolver este tipo de ecuaciones, puede ser conveniente asignar un nuevo

nombre a la derivada primera. Por ejemplo, usar & = v, & = 0. Notacion: & = dx/dt,
i = d%z/de?.

La ecuacion diferencial # = —w?z tiene como solucién a la funcién (verificar) z(t) =
A cos(ct+¢), donde Ay ¢ quedan determinadas por las condiciones iniciales del problema.
Encuentre el valor de ¢ para que esta funcion efectivamente sea solucion de la ecuacion.
Una vez hallado ¢, encuentre los valores de A y ¢ sabiendo que at =10, x(t =0) =0y
v(t = 0) = vy. Esta solucion (y la ecuacion que se resuelve) es la que se encuentra para el
movimiento de un péndulo o un resorte (mas de estos temas en proximas guias). Ayuda:
Para encontrar ¢, reemplace z(t) en la ecuacion y despeje c.

Encontrar una solucién para las siguientes ecuaciones diferenciales con las condiciones
iniciales dadas.

(a) & =—4x, con 2(0) =3y &(0) = 0.
(b) & =—4x, con (0) =0y #(0) = 6.
Supongamos ahora que la ecuaciéon a resolver es & = —w?z — Ly = —wlx — 3. Sabemos

que, bajo ciertas condiciones, la solucion a esta ecuacion diferencial es de la forma x(t) =
Ae7 cos(ct+ ¢), donde A y ¢ son constantes a determinar por las condiciones iniciales
del problema. Al igual que en el problema 16, halle los valores de b y ¢ para que xz(t)
sea efectivamente solucion de la ecuacion diferencial. Esta ecuacion es una combinaciéon
de las situaciones dadas en 14 y en 16. Es decir, esta ecuacion describe un movimiento
oscilatorio, al que se le agrega una amortiguacion.



