ECUACION DIFERENCIAL DE BERNOULLI

Una ecuacién diferencial que tenga la forma
dy . n
-t P(x)y =Q(x)y™ conn #0;n#1

se denomina una ecuacion diferencial de Bernoulli. Dicha ecuacién no es lineal, ya
gue el segundo termino de la igualdad viene en funcion de la variable dependiente

y.

Para encontrar la solucién general, es conveniente considerar una ecuacién
equivalente que sea lineal, para ello multiplicamos la ecuaciéon dada por y%,
quedando la ecuacién en la forma

—nd_y 1-n _
y =+ PGOYL = Q)

Ahora, si se realiza en siguiente cambio de variable U = y!™ su derivada seria

dU_(1 ) _ndy
dx wy dx

De donde, la ecuacion se transforma en

1 du PO =
—— —+ P()U = Q)

La cual se puede escribir como.

i 1 P(x)U=(1
—+(1-n)P@U = (1-1)Qw®

Siendo esta ultima expresion una ecuacion diferencial lineal de primer orden, la cual
se debe resolver aplicando el método de las ecuaciones lineales.

EJEMPLO.

Resolver la ecuacion diferencial.

2
dy 2 x“+ 2y4 —0
dx  3x 3
Rescribiendo la ecuacion tenemos que:
dy 2 _ x? + 2y4
dx 3x 3
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Que corresponde a una ecuacién de Bernoulli con n = 4, Multiplicando por y=* , se
tiene:

LAy 2 . xP+2
Yy oo oY =~ 3

Haciendo el cambio de variable U = y~3 se tiene que la ecuacién lineal es:

du (1 4)2U— 1—4 x%+2
dx 3x ( ) 3
du (3)2U— 3x2+2
dx 3x (=3) 3

au 2

—+=-U=x2+2
dx x

Donde P(x) = = ; Q(x) = x? + 2

Luego la solucién es de la forma:

U= e_fP(x)dx (C + .I-Q(x)efP(x)dxdx)

Se determina la integral [ P(x)dx = fidx =2Lnx = Lnx?
Reemplazando en la solucién general, se llega a:

U = e Llnx’ (C + f(x2 + Z)e”‘xzdx)
1
U= = (C+ J(x2 + Z)xzdx)
x

v=L(cs T4 2
- x2 5 3

L1 C+x5+2x3
YT 5 3
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EJEMPLO.

Resolver la ecuacion diferencial.

d X
dy_v, x
dx x y
Rescribiendo la ecuacion tenemos que:
dy 1 x
ax  x7 " y>
dy 1 _ 5
dx x y=xy

Que corresponde a una ecuacidén de Bernoulli con n = -5, Multiplicando por y® , se
tiene:

Haciendo el cambio de variable U = y® se tiene que la ecuacion lineal es:

i 1 5 1U— 1 5
= (1=(=5))=U = (1= (-5)x

du 1

——(6)-U=6
dx ()x x
du 6 _

dx x X

Donde P(x) = ‘76 ¢ 0(x) = 6x

Luego la solucién es de la forma:

U = e_fP(X)dx <C+ fQ(x)efP(x)dde)

Se determina la integral [ P(x)dx = f?dx =—6Lnx=Lnx"°

Reemplazando en la solucién general, se llega a:

U=elnx™® (C + f( 6x)eL"x_6dx)

U= x° (C + f(6x)x"6dx)
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ACTIVIDAD. RESOLVER LAS SIGUIENTES ECUACIONES DE BERNOULLI

2) 4(1 + xz)% = 2xy(y*—1)

24y _ — 9,4 . _1
3)x-~— 2xy=3y* ; y(1)=3

1

) Z-2x=Vi(5) 5 x(1)=1

5) 2+ f(X)y = F)y?
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