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Capitulo 11
ASPECTOSGENERALESDE LASECUACIONES
DIFERENCIALES

21 ECUACIONDIFERENCIAL:

Es una ecuacion gque contiene derivadas o diferenciales.

Ejemplo 1:
L as siguientes expresiones constituyen ecuaciones diferenciales:
a % =bx +1 (tiene derivadas)
X
b. ye=3(y@2 +5y - 3x +2 (tiene derivadas)
2 2 2
C. 17y + Ty + TV =0 (tiene derivadas parciales)
%2 y? W™y
d. y+qy=0 (tiene derivadas)
e (x +y).dx =(y- x).dy (tiene diferenciales)
f. y@+ yC+y(+y =Sen(3x) (tiene derivadas)

s} Sen(x +y).dx + Cos(x - y)dy =0 (tienediferenciales)

2
h 9o 5 w3 12435 (tienederivadas)

a2 dt
4 2
. d, 3M +y =g (tiene derivadas)
dx*  dx?

2.2 FUNCION PRIMITIVA DE UNA ECUACION DIFERENCIAL:

Es una expresion equivalente a la ecuacion diferencial que carece de derivadas y
diferenciales. A pesar de utilizarse el término ‘funcién”, la expresion obtenida puede ser
también una “relacion” matemética.

Debido a mangos agébricos, la “Funcion Primitiva” puede representarse de distintas
maneras.

Ejemplo 2:
Dada la ecuacion diferencial:

ﬂ:5x+1
dx
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La siguiente expresion es una “funcion primitiva” de la ecuacion diferencial:

y:gx2+x+C

Puede demostrarse féacilmente la aseveracion anterior pues a derivar la funcion primitiva se
reproduce exactamente la ecuacion diferencial.

2.3 ORDEN DE UNA ECUACION DIFERENCIAL:

El mayor orden de derivadas o de diferenciales presente en una ecuacion diferencia se llama
“orden de la ecuacion diferencial”.

Ejemplo 3:
L as ecuaciones diferenciales del Ejemplo 1 tienen los siguientes Ordenes:
a % =5x+1 Orden 1 por “dy/dx”
X
b. y¢= 3(y‘192 +5y- 3x+2 Orden 2 por “y2 "
2 2 2
C. Ty + 17y + 17U =0 Orden 2 por todos |os sumandos
™2 2 Txfy
d. yt+qy=0 Orden 2 por “y? "
e. (x +y)dx =(y- x).dy Orden 1 por “dx” y “dy”
f. y@+ ya+ y+y = Sen(3x) Orden 3 por “y2¢”
s} Sen(x +y).dx + Cos(x - y).dy =0 Orden 1 por “dx” y “dy”
2
h Ao o3 12455 Orden 2 por “d?y/dt? "
dt?
4 2
i d_Z + 3d_32/ +y=eX Orden 4 por “d*y/dx*”
dx dx

24 ECUACIONESDIFERENCIALESORDINARIAS

Son ecuaciones que relacionan una funcién de una sola variable independiente con una o
maés funciones de sus derivadas.

Ejemplo 4:

L as siguientes expresiones son ecuaciones diferenciales ordinarias.

a ;ﬂ :(x2 +1).In( y) (“x” es la tnica variable independiente)
X
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b. - Xx==0 (“x” es la tnica variable independiente)
adx dx
d3y 2 : : . ,
c — = 2y (“t” esla Unica variable independiente)
at
d. ye- 2y(- y=x+1 (“x” es la tnica variable independiente)
2 2
e ds + 85!;39 +2 = 2¢! (“t” esla Unica variable independiente)
dt?2 édto
2
f d”y =- M) (“x” esla tnica variable independiente)
dx?  E()I(x)

25 ECUACIONESDIFERENCIALESLINEALES:

Las ecuaciones diferenciales que pueden ser escritas en la siguiente forma se conocen como
Ecuaciones Diferenciales Lineales de orden “n”:

dny dn—ly dZy dy
ag(X) *—=+a1(X) *——=+....+a,. 2o(X) *—=+a,. 1(X) == +a,(X).y = R(x
009 #2100~ ] - 200 5+ an 1000 +an(x)y =R (9
Donde;
n: Orden de la ecuacion diferencia que es también e mayor orden de las
derivadas
dMy . . o o
— Derivada de orden “m” de la variable “y” respecto a “x”.
dx

an.-m(X):  Coeficiente de la derivada de orden “m” de la variable “y” respecto a “x”, que

contiene exclusivamente expresiones en “x”.
R(x): Término independiente, que es funcion exclusiva de “x”

L as ecuaciones que no pueden representarse en la forma anterior se conocen como Ecuaciones
Diferenciales No Lineales.

Ejemplo 5:

L as siguientes expresiones son ecuaciones diferenciales lineales:
a % =bx+1

b. y+qy=0

C. y@+ ye+ y+y =Sen(3x)

2
g IV oW a3 12,55
a? ot

60 [-2005



TEORIA Y PROBLEMAS DE ECUACIONESDIFERENCIALES
Marcelo Romo Proario
Escuela Politécnica del Ejército - Ecuador

Ejemplo 6:
L as siguientes expresiones son ecuaciones diferenciales no lineales:

a  yt=3y®Z+5y-3x+2

b. 1/x2 + yz.dx +(xy)dy=0

C. (x +y).dx =(y- x).dy

d. Sen(x +y).dx + Cos(x - y).dy =0
2 2

Yy ,@yo

2 +3y3 =Sen(3x)

e.
y dt? édig

26 ECUACIONESDIFERENCIALESLINEALESHOMOGENEAS:

Son ecuaciones diferenciales lineales cuyo término independiente es nulo, y puede
representarse como:

n n-1 2

2000 Y +ay () Y+ +an. 200EY +ag. ()% +an(x)y =0
dx " dx"-1 dx 2 dx

Ejemplo 7:

L as siguientes expresiones son ecuaciones diferenciales lineales homogéneas:

a yt- y=0
d?y _ .dy

b. —+3—-5y=0
a2 o

C. ya+4yc+y- 6y =0
d. y(- 2x.y=0
4 2
e d_z/_ OI—;/+3t2.y=0
dt dt

27 FUNCIONES HOMOGENEAS:

Una funcion “f(x, y)” es homogénea de grado “n” si:

f(l x1.y)=1"5(x,y)
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T
)

S se afecta a las variables de una funcion homogénea, reemplazando a cada variable por €l

producto de una constante arbitraria “| ” multiplicada por dicha variable, €l resultado es la
funcion original multiplicada por la constante escogida el evada a una potencia.

Ejemplo 8:
f(x,y) =x3 +xy?

La funcidén es homogénea ya que, a reemplazar ‘x” por 1 X" y ‘y” por 1.y", cumple lo
siguiente:

f0x1y)=01x°3+01%.0.y)2
Simplificando y destruyendo los paréntesis:
fx1.y)=(03x3)+( x.0%y?
Destruyendo paréntesis:
fx1.y)=13x3+13xy?

Factorando:

fx1.y)=13x3+xy?)

La expresion entre paréntesis es la funcién origina ‘f(x, y)”, por lo que reemplazéndola se
tiene:

0 x,1.y)=135(xy)

La funcion es homogénea de grado “3” pues €l exponente del factor “I ” es “3”.

Ejemplo 9:
f(x,y) =x- y+42xy

La funcion es homogénea ya que cumple lo siguiente, a reemplazar “x” por ‘1 X" y “y” por
“1 .y

£ x1y)=0 %) - (y)+~20x).0.)

Simplificando:

£ x0y)=( X) - (1y)++/2 2xy
f(l.x1y)=>0x-(.y)+lJ2xy

Factorando:

f(l.x1.y)=1.(x-y+.2xy)
La expresion entre paréntesis es la funcion original “f(x, y)”:
f(.x1.y)=1.1(xy)
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La funcion es homogénea de grado “1” pues el exponente del factor “ ” es“1”.

Ejemplo 10:

f(x,y) =x? - y2 +3xy+5

La funcion no es homogénea ya que, a reemplazar “x” por “l X"y “y” por “| .y’ setiene
f(.xl.y)=( )()2 - (! .y)2 +3( x).(1.y)+5

Destruyendo paréntesis:

fx1y)=(02%x%)- (12%y2)+3( x).(.y)+5
fl.x1y)=12x2-12y%2+31%xy+5

Agrupando y factorando:

f(l.x1.y)=12(x?- y? +3xy) +5

F(x,1y)t 125(xy)

La presencia de la constante “5”, en e polinomio, no permite que la funcion sea homogénea,

pues es el tnico término en el que no se puede factorar “l 2.

28 ECUACIONESDIFERENCIALESEN DERIVADAS PARCIALES:
Son aguellas que incluyen derivadas de funciones de més de una variable independiente.

Ejemplo 11:
L as siguientes expresiones son ecuaciones diferenciales en derivadas parciales:

2 2 2
1°u, 17U, 17U _

a > v (“x” y “y” son las variables independientes)
fx ﬂy XY

b. 1111—1: =u xg—u (“x” y “t” son las variables independientes)

X

°M _ 1°M

C. >+ > =0 (“x” y “y” son las variables independientes)
fix Ty
I

d. — =k x— (“x” y “t” son las variables independientes)
SR S
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