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INTRODUCCION

En este manual se presenta la planeacion del curso “Ecuaciones Diferenciales”. El
contenido de este curso se ha desarrollado considerando que el estudiante ha tomado al

menos un curso basico de calculo diferencial e integral y uno de algebra lineal.

El objetivo de este curso es la descripcion de fendmenos fisicos (por ejemplo, un oscilador
harménico, esquematizado en la pagina de presentacion), econémicos, biologicos, entre
otros, mediante ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO), llamadas también, modelos
matematicos, las cuales contienen una funcién desconocida y una o mas de sus
derivadas. El proceso de creacion de un modelo matematico de esta naturaleza
comprende:

. La formulacion de un problema real en términos matematicos.

. El analisis o solucion (si es posible) del problema matematico resultante. La

interpretacion de los resultados matematicos en el contexto de la situacion original.

En este sentido, se recomienda al instructor y estudiantes solucionar ejercicios practicos de
moderada dificultad, enfatizando en los tres aspectos del proceso antes mencionado.
Ademas, como herramienta alternativa, los paquetes computacionales facilitan el analisis
de EDO cuya soluciéon analitica es dificil de encontrar por las técnicas convencionales que

se veran durante el curso.

El estudiante debe ser eficiente al aplicar conceptos de calculo y algebra lineal como:
derivacion sucesiva e integracion, manejo de operadores lineales (matrices) cuando se

tiene un sistema de EDO, respectivamente.

El objetivo general de la asignatura es: “Desarrollar la habilidades y capacidades en el
alumno para analizar y resolver problemas aplicados a la ingenieria que involucren

ecuaciones diferenciales ordinarias”.



R ————————————————
I |
El curso comprende seis unidades. Introduccion a las ecuaciones Diferenciales, Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias de Primer Orden, Aplicacion de las ecuaciones Diferenciales
Ordinarias de Primer Orden, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de segundo orden,
Aplicacion de las ecuaciones Diferenciales Ordinarias de segundo Orden y Transformada de

Laplace.

Esta asignatura contribuye con sus conocimientos a que los estudiantes resuelvan

problemas relacionados con la ingenieria que impliquen ecuaciones diferenciales.
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Ecuaciones Diferenciales

susnenase Universidades
Politécnicas

Nombre: Ecuaciones Diferenciales

Clave: ECD-CV

Esta asignatura es una herramienta que se fundamenta en el calculo
diferencial, integral y vectorial permitiendo el modelado y analisis deg
sistemas fisicos aplicados a la ingenieria, por ejemplo sistemas dinamicos
mecanicos, eléctricos, ambientales, quimicos, térmicos, entre otros.

Justificacion:

El alumnos sera capaz de analizar y resolver problemas aplicados a la

Objetivo: . . . ) 4 , L
ingenieria que involucren ecuaciones diferenciales ordinarias

Conocimientos previos: Calculo diferencial e integral, Algebra lineal, Calculo Vectorial

Capacidades asociadas

1. Comprender los conceptos basicos de la matematica universitaria

2. Utilizar el lenguaje de la matematica para expresarse correctamente

3. Formular problemas en lenguaje matematico para facilitar su analisis y solucién

4, Utilizar modelos matematicos para la descripcion de situaciones reales

5. Utilizar las herramientas computacionales de calculo numérico y simbdélico en el planteamiento y
resolucion de problemas

6. Aplicar el razonamiento légico deductivo para la solucién de problemas

7. Trabajar con datos experimentales para contribuir a su analisis

8. Manipular datos cuantitativos para extraer informacion cualitativa

9. Aplicar el conocimiento teérico de la fisica, quimica o biologia a la realizacion e interpretacion de
experimentos.

10. Comprender los conceptos fundamentales y principios de la fisica, quimica o biologia, universitarias.
11. Aplicar conceptos, teorias y principios fisicos, quimicos o biolégicos para describir y explicar fendémenos
naturales.

12. Aplicar principios, leyes y teorias generales para encontrar soluciones a problemas particulares.

14. Dominar la terminologia, nomenclatura, convenciones y unidades utilizadas en fisica, quimica o la
biologia.




. HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de No No
aprendizaje Presencial presencial Presencial presencial
Introducciéon  a
las ecuaciones 6 2 11 4
diferenciales
Ecuaciones
diferenciales
12 1 13 4
ordinarias de
primer orden
Estimacion de
tiempo (horas) | Aplicacion de
necesario Paralepo de primer 4 2 6 3
transmitir el
aprendizaje al |orden
alumno, por Unidad EouBcIONes
de Aprendizaje: uacl
diferenciales
7 0 8 3
ordinarias de
orden superior
Aplicacién de
EDO de orden 3 1 5 4
superior
Transformada de
8 2 7 4
Laplace
Total de horas por 190
cuatrimestre:
Total de horas por 5
semana:
8
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DATOS GENERALES
lncaderia de Ciencias Basicas
ccuaciones Diferenciales
1 alumno serd capaz de analizar y resolver problemas apicados a  ingenieria qus involucren ecuaciones diferenciales ordinarias
120 Horas
& e junio cel 2010
Universidades Politéenicas de: Huatusco, Chiapas y Querétaro
TEGRICA
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porerazs 50 voois seprabls, sttt cwsionrio pora
: Homogencos, exactas ylineales de dentificar ol método de
vimer orden. Talle de ejrcicios caén. computadors, solucion de £DO de
Ecuaciones diferenciales ordnariss de |+ Resalver EDO de primer  |” . § v »
Exposicion practcas. mediante fa X /A /A /A /A Material impreso pintarron, plumones 12 T 13 4 Documental [primer orden
primer orden Jorden por os métodos de:
oroen DO 00 metodos ¢ |ep 1. Resolucén de problemaro con accién
parabes, ejercicios e EDO de primer orden Lsta de cotejo para
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Aplicacion de EDO de primer orden |+ Seleccionar ¢l método a |EDA. Realizacion de una practica s de situaciones X X X /A Modelo fisico Material impreso pintarron, plumones 4 2 6 3 oumen programa_educativo
utiizar para resolvr Ias EDO de [donde resueiva un sistema fisicos que probleméticas " |Guia de obsenvacion de | +0tro Espacio cducativo
orimer orden. impiiquen el uso de EDO de primer oractcas. bibioteca
Jorden mediante simulacion, realizando
o comparacion de sus resutados.
lotenidos.
e oo e s |EC1. Soluon e un cuestonario donce
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bl-f PRACTICA GUIA DE SIMULACION DE UN SISTEMA DE EDO DE PRIMER
ORDEN

sumiemade Universidades
Politécnicas

Nombre de la

. Ecuaciones Diferenciales
asignatura:

Nombre de la Unidad

de Aprendizaje Aplicacion de EDO de primer orden

Nombre de la practica,
ejercicio o actividad de
aprendizaje:

Practica de simulacion de un sistema de EDO de primer orden

Nimero : 1 Duracién (horas) : 15 horas

Resultado de Seleccionar el método a utilizar para resolver las EDO de primer orden.
aprendizaje:

Justificacion La finalidad de la practica es que el alumno realice simulaciones apoyandose en

software de simulacion e interpreta resultados fisicamente.

Desarrollo

A continuacién se presentan una serie de ejercicios que permitiran fundamentar las actividades que se

han desarrollado en clase. Use software para encontrar la solucion e intérprete resultados.

1. La vida media del cobalto radioactivo es de 5.27 anos. Un accidente nuclear ha provocado que el nivel de
cobalto ascendidé en una region hasta 50 veces el nivel aceptable para la vida humana. ¢Cuanto tiempo

tiene que pasar para que la region vuelva a ser aceptable?

2. Un objeto con peso de 500 Kg se hunde en el agua empezando del reposo. Dos fuerzas actian sobre él,
una fuerza de flotacion de 100 Kg y una fuerza de resistencia del agua la cual es numéricamente igual a

100 v Kg donde v esta en Kg/seg. Encuentra la velocidad recorrida después de 5 seg y su velocidad limite.

3. Un termdmetro se saca de una habitacién, en donde la temperatura del aire es de 21.1° C, al exterior, en
donde la temperatura es de 12.2° C bajo cero. Después de 1/2 min el termdémetro marca 32.2° C. Cuanto

tiempo demorara el termdémetro en alcanzar los 9.4° C bajo cero?




4. Haz el modelo para el circuito resistencia condensador (R - C). Debes modelar la ecuaciéon en términos de
la carga Q(t).

5. Una bateria de 24 Voltios se conecta en serie con una inductancia de Henrios y una resistencia de 20

Ohmios. Determine la intensidad de corriente i=i(t), si la intensidad inicial era igual a cero.

Evidencias a desarrollar:

EP1. Resolucion de problemario con ejercicios de ingenieria que impliquen el uso de sistemas de
ecuaciones diferenciales de primer orden.




bl-f PRACTICA GUIA DE SIMULACION DE UN SISTEMA DE EDO DE ORDEN
SUPERIOR

sumiemade Universidades
Politécnicas

Nombre de la

s Ecuaciones Diferenciales
asignatura:

Nombre de la
Unidad de Aplicacion de EDO de orden superior

Aprendizaje

Nombre de la
préactica,
ejercicio o
actividad de
aprendizaje:

Practica de simulacion de un sistema de EDO de orden superior.

Nimero : 1 Duracién (horas) : 13 horas

Resultado de Seleccionar el método a utilizar para resolver las EDO de orden superior.
aprendizaje:

Justificacion La finalidad de la practica es que el alumno realiza interpretaciones de soluciones de

ecuaciones diferenciales apoyandose en software matematico.

Desarrollo:
A continuacién se presentan una serie de ejercicios que permitiran fundamentar las actividades que se han
desarrollado en clase. Usando software matematico, resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales

interpretando el resultado fisico.

1. Un resorte se estira 10 cm por una fuerza de 1 250 dinas. Una masa de 5 g se suspende del resorte y,
después de que esta en equilibrio, se estira 20 cm y se suelta. Asumiendo que hay una fuerza
amortiguadora en dinas igual a 30 v, donde v es la velocidad instantanea en centimetros por segundo,

encuentre en cualquier tiempo:
a. La posicion

b. La velocidad.

2. Una fuerza de 400 N estira un resorte 2 m. Una masa de 50 Kg se sujeta al extremo del resorte y se la

suelta desde la posicion de equilibrio con una velocidad dirigida hacia arriba de 10 m/seg. Halla la ecuacion

del movimiento para cualquier instante t

10



3. El periodo de las oscilaciones libres no amortiguadas de una masa sujeta a un resorte es

.’4segundos. Si la constante del resorte es 16 Ib/pie. ¢Cual es el valor numérico del peso?

4. Suponga que esta abierto un circuito simple en serie que consta de un inductor, un resistor y un
capacitor, y que hay una carga inicial de Qo = 10 -8 coulombs (C) en el capacitor. Halle la carga en el
capacitor y la corriente que fluye en el circuito, después de que el interruptor se cierra en cada uno de los

siguientes casos.

L H (henrys)

¢ (farads) R ohms
0.5 105 1000
104 200
2 106 2000

Evidencia a generar en el desarrollo de la practica, ejercicio o actividad de aprendizaje:

EP. Resolucién de problemario con ejercicios de ingenieria que impliquen el uso de sistemas de ecuaciones

diferenciales de orden superior.

11







INSTRUM

ENTOS DE EVALUACION DIAGNOSTICA

susiema e LUniversidades
Politécnicas

CUESTIONARIO GUIA DE EVALUACION DE DIAGNOSTICA

NOMBRE DEL ALUMNO:

FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

Resuelve los siguientes ejercicios

1. Calcula las derivadas de las siguientes funciones

TG

B o Isenlzl

(O S

2X
5 [ |

2. Calcula las siguientes integrales

B In xdx
B 3X° WX

3. Calcule las derivadas parciales

I

B !colexlix
1 2

Nk
o B

‘N N

f(x,y) BB cosffy @ ™

CALIFICACION:

13




INSTRUMENTOS DE EVALUACION SUMATIVA

-

suswmade Universidades

CUESTIONARIO GUIA DE CLASIFICACION DE ECUACIONES

DIFERENCIALES

Politécnicas
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:
MATERIA:
NOMBRE DEL MAESTRO:
1. Identifica los elementos de las siguientes ecuaciones diferenciales.
ECUACION DIFERENCIAL variable Orden | Ordinarioo
Dependiente Parcial

d
— V() =9.8
— W

dﬂ
i

F+ ESon #=10
I

a
L—i+tRi=alt
” (£)

F il
dx dhy

x i 3+ 4 2+ = Sen X
a!'x'y c:fxy Y

4 2
d_f+2d_y =1
dt i

g = xyty =10

14




2. Marque con L la ecuacion que sea lineal y con NL en caso contrario. Justifique su respuesta.

d
1- 2 w0y s ()
dx
dy e s
i .X y Ilos(X)

d?y dy,,
3.- dx? .1(dX) ./; ()

CALIFICACION:

15




» CUESTIONARIO GUIA PARA IDENTIFICAR EL METODO DE SOLUCION DE
EDO DE PRIMER ORDEN

susimena e Universidades
Politécnicas

NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

De los siguientes ejercicios identifica cual o cuales serian los métodos de solucion. Justifique su respuesta.

1.
dy
2 v oy =0
g Y
2.
dy ¢
Y- =0
di 14827
¥[B3) =10
3.
%=1—z+f—5y2
4.
d_y =€!+,1l+3
cdt
5.

2 -

2t Seny+yial +[.i§2 Clas y+ 3y e’ ;
i

)
(2 -y -y

df

CALIFICACION:

16



» CUESTIONARIO GUIA PARA IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS DE EDO
DE ORDEN SUPERIOR

suswmade Universidades
Politécnicas

NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

De las siguientes ecuaciones diferenciales indique las caracteristicas e indique un método de solucion.
Justifique sus respuestas.

& N d_y ¥ =2y'+2y = ¢’ Sec

Tt —6y =Sen t+te™

ey s NET 0 00 Y W g

y' Iy o) mxy: YO

CALIFICACION:

17




& CUESTIONARIO GUIA DE TRANSFORMADA Y TRANSFORMADA INVERSA
susiwmade Universidades DE LAPLACE
Politécnicas
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:
MATERIA:
NOMBRE DEL MAESTRO:

1. Calcule las transformadas de Laplace usando la definicion
f(t) = (t+1)*
f(t) =sent
f(t) = €* con k constante.

2. Haciendo uso de las propiedades de la transformada de Laplace, verifique las siguientes
igualdades.

2y _ 2 £{tcoskt) il
P — 1t cos = 575"
Lie ) = gy (sT+ k)2
S . m
* 4 - * Im-f - -
L{coshkt} = 2 2 £ie™senmt} = R
3. Haciendo uso de las propiedades de la transformada de Laplace, verifique las siguientes
igualdades.
2 5 25— 1 e—2s
= — — — F R F S
F(s) s2 5 (s) 25 — g2 (s) s2+1
1 52 4 25 3ge—5 1+ 1
(s) s —4 () g% — g2 —10s+24 F(s) = 2+ s
CALIFICACION:

18
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b‘ LISTA DE COTEJO PARA PROBLEMARIO

susinema i Universidades
Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ALUMNO:

MATRICULA:

PRODUCTO: UNIDAD 1: EP1, EP2, UNIDAD 2: EP1, UNIDAD 3: EP1,
UNIDAD 4: EP1, UNIDAD 5: EP1, UNIDAD 6:EP1

FECHA:

ASIGNATURA: ECUACIONES DIFERENCIALES

PERIODO CUATRIMESTRAL:

NOMBRE DEL DOCENTE:

FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados “Sl” cuando la evidencia se cumple; en
caso contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno

a saber cuales son las condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

Valor del

CUMPLE OBSERVACIONES

TG Caracteristica a cumplir (Reactivo)

Sl NO

Presentacion:
El trabajo entregado cumple con los requisitos de:
Buena presentacion, orden y limpieza

10% I Portada. (Nombre de la escuela o logotipo,
Carrera, Asignatura, Nombre del Docente,
Nombre (s) de alumno (s), Grupo, Lugar y
Fecha de entrega).

Resolucion del problema
. Seleccionar los datos apropiados para
resolver el problema
Conocer hechos y propiedades matematicas
50% I Seleccionar y evaluar estrategias adecuadas
para resolver el problema
Simbolizar en términos matematicos
I Manipular de forma estandarizada calculos,
expresiones simbdlicas y formulas

Expresion del resultado

Representar el contenido matematico en
30% forma verbal y/o grafico
Expresar correctamente los resultados
obtenidos al resolver problemas

Responsabilidad:

0,
10% | Entrego el reporte en la fecha y hora senalada

100% CALIFICACION:

19
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susinema i Universidades
Politécnicas

GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

NOMBRE DEL ALUMNO:

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

FIRMA DEL ALUMNO:

PRODUCTO: UNIDAD 3: ED1, UNIDAD 5: ED1

FECHA:

ASIGNATURA: ECUACIONES DIERENCIALES

PERIODO CUATRIMESTRAL:

NOMBRE DEL DOCENTE:

FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales
son las condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

“SI” cuando la evidencia se cumple; en caso

. Buena presentacion, orden y limpieza

CUMPLE |OBSERVACIONES
Valor del _ , .
. Caracteristica a cumplir (Reactivo)
reactivo SI NO
Presentacion:
0% La practica entregada cumple con los requisitos de:
(0]

Resolucion del problema

Seleccionar los datos apropiados para resolver el problema
Conocer hechos y propiedades matematicas
Seleccionar y evaluar estrategias adecuadas para resolver el

50% problema
. Manipular de forma estandarizada calculos, expresiones
simbdlicas y formulas
Aplica las instrucciones computaciones suficientes y
necesarias para mostrar la solucién del problema planteado.
Expresion del resultado
Representar el contenido matematico en forma verbal y/o
30% grafico
Expresar correctamente los resultados obtenidos al resolver
problemas
100% CALIFICACION:

20




GLOSARIO

. Bobina. Cilindro en el que se enrolla hilo conductor devanado.

. Capacitancia. Es la razon entre la magnitud de la carga en cualquiera de los dos
conductores y la magnitud de la diferencia de potencial entre ellos.

. Capacitor. Instrumento que proporciona capacitancia, es decir la propiedad de almacenar
energia eléctrica por un mal conductor, cuando dos superficies separadas se mantienen a
una diferencia de potencial.

. Conductancia. La reciproca (1/R) de la resistencia. Se expresa en Siemens.

. Conductor. Permite el libre paso de los electrones

[l Corriente eléctrica. Flujo de electrones a través de un conductor.
B Condicion Inicial. Los valores dados de la funcion desconocida, y(X), y de sus n i
: i 2 n
derivadas en un solo punto x,: talque y(X,) Il¥,.Y (%) ... YO P (%) W,y Seles
[laman condiciones iniciales.

. Ecuacion diferencial. Una ecuacion diferencial es una igualdad donde intervienen una

funcion incognita y sus derivadas operadas con funciones conocidas.
. Ecuacion diferencial ordinaria. Es la Ecuacion diferencial de una sola variable.

. Ecuacion diferencial parcial. Es la Ecuacion diferencial donde la funcion incégnita tiene dos

0 mas variables. Ecuacion Diferencial Exacta. Una ecuacion diferencial
M(x,y)dx JiN(x,y)dy @ es una ecuacion exacta en una region R del plano xy si
corresponde a la diferencial de alguna funcion f(Xx,y).

[l Ecuacion Numérica. Ecuacion cuyas cantidades estan representadas por nimeros.
o . . dy
[l Ecuacion Lineal. Una ecuacion lineal de primer orden, de la forma al(x)d—ao(x)y B .
X

Es una ecuacion lineal.

[l Ecuacion de Variables Separables Dada una ecuacion lineal de primer orden, tal que
d : .
d_y .(X)h(y) , Se denomina, separada, o de variables separables.
X

| Ecuacion Caracteristica. Se le llama asi a la ecuacionde laforma a r" |li-- ' I, B

que se obtiene de sustituir la  expresion y I en la ecuacion
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a‘nyn .inlyn. . lly l’oy .)

[l Ecuacion de coeficientes constantes. Se define como la educacion de la forma

a,y" lin.y”' B By By WP, Talque a con i B n.esconstante.

. Equivalente. Que tiene el mismo valor.

[l Expresion Algebraica. Se llama asi a la expresion que tiene por lo menos una literal.

Bl Funcion Continua. Una funcion f(x) es continua en x K, siy solo si:

1°) Existe lim f(x) = L cuando x tiende a xO.
2°) Existe f(x0) tal que f(x0) = L

. Funcion Lineal. Se define una funcién lineal con dos variables como una expresion de la
forma f(x, y) = ax + by. Su representacion grafica es una recta.

. Funcion Primitiva. Dada una funcion cualquiera f(x), definida en un intervalo cerrado [a,b],
se llama funcién primitiva de f(x) a otra funciéon F(x) cuya derivada sea f(x) en dicho
intervalo. Es decir, F'(x) = f(x) para todo x de [a,b].

. Grado de una ecuacion diferencial. Existe si la funcion incognita se puede expresar como
un polinomio en los distintos 6rdenes, el grado de la ecuacion diferencial se considera el

grado mayor en que aparece el orden mayor.

I Homogénea. Una ecuacion es homogénea de la forma al(x)ﬂao(x)y .
dx

. Ley de Kirchhoff de voltaje. La suma algebraica de las tensiones alrededor de cualquier
trayectoria cerrada es cero.

. Ley de Kirchhoff de corriente. La suma de las corrientes que entran a un nodo, debe ser
igual a la suma de las corrientes que salen de dicho nodo.

. Ley de Ohm. Establece que la tension en los extremos de materiales conductores es
directamente proporcional a la corriente que fluye a través del material.

. Limites. Son los valores de las magnitudes maxima y minima que pueden leerse en una
escala.

. La linealidad de una ecuacion. Una educacion es lineal cuando se satisface lo siguiente:
La variable dependiente y vy todas sus derivadas son de primer grado, es decir, todo

exponente donde aparece yes 1. Cada coeficiente en la ecuacion so6lo depende de X,

que es la variable independiente.
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I Matematicas. Ciencia exacta encargada del estudio de los numeros y de las operaciones
gue se pueden efectuar con ellos, ademas, estudia la forma y dimensiones de las figuras y
los cuerpos geométricos.

. Magnitud. Atributo de un fendémeno, cuerpo o sustancia que es susceptible de ser
distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente.

. Modelo Matematico. Es cualquier conjunto de ecuaciones o estructuras matematicas,
completas y consistentes, que es elaborado para corresponder a alguna otra entidad.
Puede ser una entidad: fisica, bioldgica, social, psicolégica o conceptual, incluso otro
modelo matematico. La construccion de un modelo matematico cumple con un minimo de
objetivos:

0 Obtener respuestas sobre lo que sucedera en el mundo fisico
o0 Influir en la experimentacion u observaciones posteriores
0 Promover el progreso y la comprension conceptuales
0 Auxiliar a la axiomatizacion de la situacion fisica
. Nodo. Un punto donde dos o mas elementos tienen una conexién en comun.
. Orden de un ecuacion diferencial Es el orden mayor en que aparece la funcion incognita.

. Potencial eléctrico. Es el trabajo realizado al desplazar una carga de un punto a otro dentro

de un campo eléctrico.

| Problema de valor inicial. Dada la ecuacion d_y .(x, y), se busca una solucion sujeta a
X

y(%,) W, .
B Principio de Superposicion. Sean vy,,Y,,..., Y, soluciones de la ecuacion homogénea de
orden n, en el intervalo | . Entonces la combinacion lineal y I, y,(x) - BB,y (X). En

donde c; con i J2.....k, también es una solucion.

. Rango. Es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior del campo de
medida del instrumento.

. Resistencia eléctrica. Oposicion al paso de la corriente eléctrica.

. Resistividad. Es una medida de la facilidad con la que se mueven los electrones a través
de cierto material.

. Solucion de una ecuacion. Cualquier funcion 'n un intervalo | que posee al menos n
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derivadas continuas en |, es una solucion de la ecuacion diferencial ordinaria de orden
nreduce la ecuacién a una identidad, es una solucion de la ecuacion en el intervalo.
B Transformada de Laplace. Dada una funcion f(t) definida para toda t J la transformada

de Laplace de f es la funcién F de s Definida de la siguiente manera:
|
LI(t)-:(S) ﬁ“f(t)dt En todos los valores de spara los cuales la integral impropia

converja.

. Valor nominal. Valor utilizado para designar una caracteristica de un dispositivo o para

servir de guia durante su utilizacion prevista.

. Valor Absoluto. Valor de una cifra, independiente del lugar que ocupe o del signo que vaya
precedida.

. Valor Relativo. Valor que depende de la posicion que dicha cifra ocupa en el nidmero.

. Variable. En un sentido muy general, este término se emplea para indicar cualquier
magnitud fisica que pueda sufrir cambios. Si se controlan estos cambios se tiene una
variable independiente. Si la cantidad fisica cambia en respuesta a la variacion de una o

mas variables, se tiene una variable dependiente.
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