ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN

1) VARIABLES SEPARABLES Y HOMOGENEAS

1.1. Variables separables
[f(x) dx =] g(y) dy

1.2. Homogéneas
P(x,y) es un Funcion Homogénea de grado n si P(Ax,Ay) = A" P(X,y)
- E.D. Homogénea si A(x,y) Y B(x,y) son Homogéneas del mismo grado

y' = Axy) 1 B(xy)
- Todos los monomios de la ecuacién tienen mismo grado
= Setransformaen V.S.

Cambio:t=y/x = y=tx > y =t'x+t
1.3. Reducibles
Al X+ Bl)/+ Ci
y' = (Arx+B1y+Cp)dx+ (A x+By+Cp)dy=0
A x+By+Cy
A1X+Bly+C1:0
Estudiar el sistema
A x+By+Cy=0
X=X-Xo
a) Si tiene solucion (Xo,yo) = Cambio > Se transforma en Homogénea
Y=Yy-Yo
= Cambio t=A1x+B1y > Se transforma en V.S.

b) Si no tiene solucion

2) EXACTAS Y FACTORES INTEGRANTES

2.1. Exactas
P(x,y) dx +Q(x,y)dy=0 > &P/8y=8Q/5x
Resolver 2>  3F/8x=P(xy) > F(x,y) = [ P(x,y) dx + k(y)
Derivar 2 F(xy) respecto de y

Sustituir en 2  3F /38y =Q(Xxy)
Solucion: F(x,y)=C
2.2. Factores Integrantes
La E.D. no exacta P(x,y) dx + Q(x,y) dy = 0 admite Factor Integrante p(X,y) si
u(x,y) P(x,y) dx + u(x,y) Q(x,y) dy =0 Se convierte en E.D. Exacta
Si (8P /8y - 8Q /8x) / Q = F(X) > n(x) = eF®¥ % (F | dependiente de x)
Si (5Q/ 8x - 8P / 8y) I P = F(y) > u(y) = eFOY  (F|. dependiente de y)

3) LINEALES Y SIMILARES

3.1. Lineales
y+i0y=909 3 y=e 0% C+]el ™% g(x) dx ]
3.2. Bernoulli
y +fx)y+9(x)y"' =0
Dividir la ecuacion por y"
Cambio: z=1/y"! > Se transforma en una Lineal

4) NO RESOLUBLES (NO LINEALES) EN LA DERIVADA

3.1. Resolubles en y
y =1y’ x)
Cambioy’ =p
y = f(p,x) es parte de la solucidn (en paramétricas)
Derivando respecto de x se obtiene una E.D. del tipo 1,2 0 3.
Resolviendo la E.D. se obtiene x= f(p,C) (la otra parte de la solucién paramétrica)

3.2. Resolubles en x
x=f(y"y)
Cambioy’ =p
x = f(p,y) es parte de la solucién (en paramétricas)
Se deriva respecto de x
Multiplicando y dividiendo por dy se obtiene una E.D. del tipo 1,2 0 3.
Resolviendo la E.D. se obtiene y= f(p,C) (la otra parte de la solucién paramétrica)

3.3. Lagrange
y=x1f(y’) +9(y’)
Cambioy’ =p

y = f(p,x) es parte de la solucién (en paramétricas)

Derivando respecto de x se obtiene una E.D. Lineal x’ +f(p) x + g(p) =0

3.4. Clairaut
y=xy +9(y’)
Cambioy’ =p
Derivando respecto de x se obtiene (x+g’(p)) p’=0
= Solucion General de la E.D.

p=C = y=xC+g(C)

Con p’=0 =
= Se obtiene una Solucién Singular

Con x+g’'(p)=0
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ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE ORDEN SUPERIOR

Forma general:

Ad) Y00 + Ana() Y0) + e Ax(x) Y7 () + AdX) Y’ () + Ao¥) Y(X) = F(X)
Ecuacién diferencial lineal de 2° orden con coeficientes constantes:
ay”’(x) + by’(x) + cy(xX) = F(x) siendo a, b, ¢ constantes arbitrarias
Solucioén: Y = V¥h tYp
yh: Solucién de la Ec. Homogénea asociada Yp: Solucion particular de la ecuacion a resolver
SOLUCION DE LA ECUACION HOMOGENEA
ay”’(x) + by'x) + cy(x) =0 > Resolver aAr® + b +c = 0 (Ec. Caracteristica)
Caso 1l A1,A; reales con kg # A,
y, = GMX Y, = e}\.ZX > Yh = CleMx + CZEXZX
Caso 2 A=Ay =\ reales
y, = e** y, = xe** EN yh = Cie"* + CyxeM*
Caso 3 A, A2=axBi (complejos)
y; = e**cos(BX) Y. = e**sen(Bx) > Yh = Cre**cos(Bx) + C,e**sen(B x)
SOLUCION PARTICULAR (METODO COEFICIENTES INDETERMINADOS)
Dada la Ec. Diferencial ay’(x) + by’(x) + cy(x) = F(x)
Se puede aplicar este método si F(x) es de la forma
F(X) = Pn(x) € cos(b x) ) F(x) = Pn(x) e** sen(b x)
Entonces la solucién particular tendra la forma:
yp = €% [Ay(X) cos(b x) Bn(x) sen(b x)] x* Donde k vale:
Sia=+binoessolucidn de la ecuacion caracteristica > k=0
Sia+biessolucién de multiplicidad m de la ec. carac. > k=m

Derivando y sustituyendo yj en la Ec. piferencial se obtiene que condicion debe cumplir Ay(X) y Bn(X).
SOLUCION PARTICULAR (METODO DE LAGRANGE)

Dada la Ec. Diferencial ay’(x) + by’(x) + cy(x) = F(x)

Se resuelve la Ec. Homogénea ay’’(x) + by’(x) + cy(x) = 0 ydacomo solucién:
Vh = Ciyi(X) + Cyya(X) como se ha explicado anteriormente.

Se supone que la solucion particular es de la forma Vh = Cu(X) yi(x) + Cu(X) ya(X)

De forma que se puede hallar Cy(X) y C,(x) resolviendo el siguiente sistema:
{ Cr(yi(x) + C2'(x) Ya(x) = 0

CrOOYI() + G Y2 = F()/a
0 yolz)
Ix) !

— yy(x)
Cr(x) = : . > ) — ( v,
: c(x) = ) C(x) dx

Aplicando la regla de Cramer

Cl(x) = " o > (j(f) p— J{ (Tg(f) (!J"
:ui(w) ()

ECUACION DE EULER

an (ax+b)" y" + any (ax+b)™ y"™ + L + ap (ax+b)®y” + a; (ax+b) y' + a0y = F(X)
Cambio: (ax+b) = ¢ > t = In(ax+b) > dt/dx = a/ (ax+b)
Obteniendose: [

., — _a aly — df}
Yy = ax—+b dt ((M + b) — E
oy dy L\ — 2y dy
¥ = ) (1 dr) ( “'"‘er) y=a (drf dr)
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