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GUIA No. 1. ECUACIONES DIFERENCIALES

ECUACIONES DIFERENCIALES
Una ecuacion diferencial es una ecuaciéon en la que aparecen las
derivadas de una o mas variables dependientes con respecto a una o
mas variables independientes.

Son ejemplos de ecuaciones diferenciales.

Y 5y+a=0 dyz—)’+x=0

ax TR dx ;
2

dZ/+5dy+4y=eX

dx dx

Las ecuaciones diferenciales también se acostumbra a denotar mediante
la notacion de comillas, asi los ejemplos anteriores son equivalentes a:

y +5y+4=0 . (y’)z—y+x:0 .y +5y' +4y=¢"
Las ecuaciones diferenciales se clasifican de acuerdo a:

I. Su Tipo: en

a) Ecuaciones Diferenciales Ordinarias ( EDO) : Son aquellas ecuaciones
diferenciales en las cuales aparecen derivadas ordinarias de una o mas
variables dependientes con respecto a una sola variable independiente.
Por ejemplo:

dy ) d’y _dy
2 4+HBy=2e I _ _ 5
der y ;Y -y+x=0 deJr dx

+4y=¢"
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b) Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales:

Son aquellas ecuaciones diferenciales en las cuales aparecen derivadas
parciales de una o mas variables dependientes con respecto a dos o
mas variables independientes. Por ejemplo:

ou_ ov ou  ou

= + =0
oy  OX ox* oy’

II) Segun el Orden: El orden de una ecuacion diferencial corresponde
al orden de la mayor derivada que aparece. Asi:

y « Es una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden,
LA 5y = 2e ya que solo aparece la primera derivada de la variable
dX dependiente.

/. /l Es una ecuacion diferencial ordinaria de tercer orden,
y = 3y o Sen(x—l) ya que aparece la tercera derivada de la variable
dependiente.

III) Segun su grado. El grado de una ecuacién diferencial es el
exponente, si es un numero natural, al que esta elevada la derivada de
mayor orden que aparezca en la ecuacién diferencial.

nmy / Es una ecuacion diferencial ordinaria de tercer orden,
(y )4 _3y —Sen(x—l) ya que aparece la tercera derivada de la variable

dependiente y de cuarto grado ya esta se encuentra
elevadaala4..

(y//)2 _|_3y: X —1 Es una ecuacion diferencial ordinaria de Segundo
orden, ya que aparece la segunda derivada de la
variable dependiente y de segundo grado .

Una ecuacién diferencial de orden n, en una variable dependiente se
puede expresar en forma general mediante la expresion:

FOLY, YL Y e, Y)Y =0
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, (n)
Donde F es una funcion de valor real de n + 2 variables y y

representa la n-esima derivada de la variable independiente con

dy _

y(n)
respecto a x, es decir: dx" :

(n
Despejando y es posible expresar la ecuacion diferencial en su

forma normal, es decir en funcidon de las n + 1 variables restantes,
siendo de la forma:

y(n) = f (X’ Y, y/’ y”’ """" , y(n—l))

Donde f es una funcion continua de valores reales. Asi:

dy d 2y /
_— - f

/
Por ejemplo: Si tenemos la ecuacién diferencial: 3Xy o 4y = 95X su

/
forma normal se obtiene despejando y .

3xy’ =4y +5x
y = 4y +5X
~ 4y + 5X
3 donde F(x,y)= =
dy 4y+5x

dx 3X
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Por ejemplo: Si tenemos la ecuacion diferencial:
d y dx N
X 5dy y=¢ su forma normal se obtiene despejando
d*y
dx®
d y+5y —y=¢
dx
4dy_e +y -5y
dx?
2 X / donde
dy e'+y-5y
dx? 4
e*+y—-5y
fleyy)=""2"

IV: Ecuacion Diferencial segin la linealidad.

Una ecuacion diferencial se dice que es lineal si se puede escribir en la
forma:

dn_ly
dx"”

a(X)

F o, +a1(x) +a0(x)y+ g(x)

O en la forma

a (x)y™+a,_ (X)y" P +.. +a,(X)y +a,(X)y+=g(x)
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Es decir , si se cumple que:
1) La variable dependiente y todas sus derivadas son de primer grado.

2) Cada coeficiente solo depende de la variable x, que es la variable
independiente.

3) No aparecen productos de la variable dependiente y sus respectivas
derivadas ordinarias.

4) No deben aparecer productos entre las derivadas ordinarias.

5) No aparecen funciones trascendentales de la variable dependiente.
Como por ejemplo : Seny , Lny,

Son ecuaciones diferenciales lineales ordinarias:

a) y”—2y’+y=0 : b) y//—2y/+5y:()

gy Y —2X°y ++xy=3x%+1

Los ejemplos a y b se dicen que son ecuaciones diferenciales con
coeficientes constantes y los ejemplos ¢ y d son ecuaciones diferenciales
con coeficientes variables, ya que vienen en funcién de la variable
independiente.

No son ecuaciones diferenciales lineales.
(y//)2 _2y' +y=5x ; v —2y" 4y =0

y*y’ —2y'+4y=x+1 . y"—2Seny+4x=0
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ACTIVIDAD.

1) Clasifique las siguientes ecuaciones diferenciales.
n Y +4y +5y=0 5 (v"F+y +5y=2x

P ) oz 01 0%z o

2) Indique porque no son lineales las siguientes ecuaciones
diferenciales.

) A-y)y" -6y +5y=0 gy y" +4xy’ +5y* =0

o V' +4x(y f +5y=x by (y') +4y +5y=0

3) Indique el orden y el grado de las siguientes ecuaciones
diferenciales.

dzy i dy 2
— 21 Senx+3xy 2 +vye=0
a) (dxzj ydx y

d2y _ (dy) .

o xy" +4yy +5y=0

4) De las siguientes ecuaciones diferenciales clasifica las que sean
lineales.

p Y ++x-1=y gy 3xy” +4yy' + ySenx=4x
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C) ydx+(xy+x—3y)dy=0 oy Y —2y+3=Senx

ey 4xy’ +Cosy = 5x
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SOLUCION DE UNA ECUACION DIFERENCIAL.

Se llama solucién de una ecuacién diferencial a toda funcion Y = f (X)
gue satisface dicha ecuacion diferencial. Es decir al sustituir en la

ecuacién diferencial a Y = f (X) y todas las derivadas que aparezcan
en ella se obtiene una identidad.

1
Ejemplo. La ecuacion diferencial y +y:0 tiene como funcion
y' =—Senx
i = Cosx i
solucion a Y , pues y// — _COSX y al realizar las

sustituciones en la ecuacion diferencial se obtiene una identidad.

y'+y=0
—Cosx+Cosx=0
0=0

I
Ejemplo: La ecuacion diferencial y +y:0 tiene como funcién

y’ =k Senx+k,Cosx

lucid = k,Cosx + k,Senx
solucién a Y 1 2 » pues y” :—k1COSX—k236nX

realizar las sustituciones en la ecuacion diferencial se obtiene una
identidad.

y al

y// + y —_ 0

(— k,Cosx — k,Senx)+ (k,Cosx + k,Senx) =0
(- k,Cosx + k,Cosx) + (- k,Senx + k,Senx) =0
0+0=0

0=0
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ACTIVIDAD.

Determine si cada funcién dada es solucion de la ecuacidén diferencial
correspondiente.

f(xX)=x+e Solucion de y/+y:X+1

gy f(X)= 26> —5e™ soiucion de y// - 7y/ +12y=0
C) f(x)= C,+ Cze_x Solucién de y” + y/ =0
oy F(X)=Ce™ +Ce™ socisnae Y' —2Y —8y=0

E) f(X)=e™ solucion de y/// o 3y// + 4y/ — 2y =0

F) En el ejercicio anterior, encuentre los valores de m para los cuales la
funcidn propuesta es solucion de la ecuacidon dada.

£ (x) — X(t) = Cost
) (X) = y(t) = Sent Solucién de X+yy =0
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