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Modelos: dinamica poblacional

Malthus 1798
P(t):

poblacién en el instante ¢
AMII
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Malthus 1798
P(t):

poblacién en el instante ¢

P'(t) = kP(t)
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Ejercicios del TP 5

9. (r) Considere el modelo de crecimiento poblacional de Malthus dado

por la EDO auténoma % = kP, con k > 0 constante.
1. Represente graficamente la solucién P(t) = Pye** en el intervalo
t>0.

2. Interprete la derivada P’'(t) y discuta a partir de la grafica las
limitaciones fisicas de este modelo a largo plazo cuando t — cc.
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Ejercicios del TP 5

10. (o) El modelo malthusiano basico para el crecimiento de una
poblacién en el instante ¢ esta dado por P'(t) = kP(t), donde k es
una constante de proporcionalidad. Modifique o adapte esta ecuacién
diferencial para modelar cada uno de los siguientes escenarios:

1. Se incorpora a la poblacién un flujo constante de inmigracién de
Iy individuos por unidad de tiempo.

2. La poblacién posee una tasa de natalidad proporcional a la
poblacién P (con constante k1) y una tasa de mortalidad
proporcional al cuadrado de la poblacién P2 (con constante k).

3. Se considera una poblacién de peces que reiine las condiciones
planteadas en el item anterior, pero se le afiade una tasa
constante de captura hg debido a la pesca comercial.
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Ejercicio del TP 5

Adaptado del ejercicio 13: Sean la ecuacién

y el siguiente grafico de la funcién T.

1. Reconozca:
T00)y T)p.

2. Indique cual es el
tliglo ().

3. Determine el signo
de k.

AMII
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Modelos: movimiento vertical y caida libre

Segunda Ley de Newton:

F =—ma

¢
’
®

(Considerando
direccion hacia
abajo como
positiva)
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Modelos: movimiento vertical y caida libre

Segunda Ley de Newton:

' dv
! F=ma= ma = L'peso + Fresistencia
®
’
(]

(Considerando

direccion hacia

abajo como
positiva)
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Modelos: movimiento vertical y caida libre

Ecuacién (diferencial) del movimiento vertical de un cuerpo.

Segunda Ley de Newton:

' dv
! F=ma=m—= peso T Fresistencia
® dt
i
| dv
! m— =mg — kv"
[ dt
i
(]
(Considerando
direccion hacia
abajo como
positiva)
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Modelos: movimiento vertical y caida libre

Ecuacién (diferencial) del movimiento vertical de un cuerpo.

¢
’
®

(Considerando
direccion hacia
abajo como
positiva)

AMII

Segunda Ley de Newton:

dv
F=ma=m—= peso 1 Fresistencia

dt

dv "
m— =mg — kv

dt
Si se desprecia la resistencia del aire (k = 0):

dv d?y B
a9 az ~ 7
Ya las han resuelto en Fisica I:
d t2
& =gt+Ci=>y=9-+Cit+Cy
dt 2
Unidad 5 2026
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Modelos: movimiento libre no amortiguado en un sistema
masa-resorte

motion
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Modelos: movimiento libre no amortiguado en un sistema
masa-resorte

? ? ? Fuerza recuperadora elastica
S = <= ,
§ i % i :3 F, = ks = mg (médulos)
= =
o J -~ > I+s Segunda Ley de Newton:
P} S =
) S =4 >
unstretched S > F=ma=F,+P
>
: mi = —k(s+x) +mg = —kx

<
)
equilibrium S X )
position gl mi(t) + kx(t) =0
—ks=0 .
me motion i(t) + wx(t) = 0.
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? ? ? Fuerza recuperadora elastica
S = <= ,
§ i % i :3 F, = ks = mg (médulos)
= =
o J -~ > I+s Segunda Ley de Newton:
P} S =
) S =4 >
unstretched S > F=ma=F,+P
>
: mi = —k(s+x) +mg = —kx

<
)
equilibrium S X )
position gl mi(t) + kx(t) =0
—ks=0 .
me motion i(t) + wx(t) = 0.

AMII Unidad 5 2026 10 / 67



Modelos: movimiento libre amortiguado en un sistema
masa-resorte

e
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Modelos: movimiento libre amortiguado en un sistema
masa-resorte

B > 0: constante de amortiguamiento.

mx = —kx — Bz

mi+ B+ kx=0

m 420+ Wl =0
B
w.
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Modelos: movimiento libre amortiguado en un sistema
masa-resorte

Ecuacion del movimiento libre amortiguado en un sistema masa-resorte.

B > 0: constante de amortiguamiento.

mx = —kx — Bz

mi+ B+ kx=0

m 420+ Wl =0
B
w.
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Modelos: movimiento forzado en un sistema masa-resorte
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Modelos: movimiento forzado en un sistema masa-resorte

f(t): fuerza externa.
mi=—kx— B+ f
mi(t) + Ba(t) + kx(t) = f(t)
E(t) + 203 (t) + w?z(t) = f(t)
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Modelos: movimiento forzado en un sistema masa-resorte

Ecuacién del movimiento forzado en un sistema masa-resorte.

Jﬂt{

AR

EI

AMII

f(t): fuerza externa.
mi=—kx— B+ f
mi(t) + Ba(t) + kx(t) = f(t)
E(t) + 203 (t) + w?z(t) = f(t)

Unidad 5 2026 12 / 67



Definiciéon

Definicién

Se llama ecuacién diferencial a la ecuacién que contiene derivadas de una o
mas funciones (variables dependientes) con respecto a una o mas variables
independientes.
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@ Ecuaciones diferenciales: generalidades
@ Modelos matematicos
@ Clasificacién
@ Definiciones
@ Campos direccionales

© Métodos para resolver edo de primer orden
@ Separacién de variables

@ Ecuaciones lineales de primer orden
e Ecuaciones exactas

@ Ecuacién de Bernoulli
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Clasificacién de las ED:

i
v

«O>r «Fr < >« o



Clasificacion

Clasificacién de las ED:

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.
Por linealidad: lineales o no lineales.

d*y dy\’
— +5 — 4y = €*
a? " (d:r) v=e
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:
Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.

d2 d 3 d? d
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:
Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.

d2 d 3 d? d
dx:g_i_5(di> — 4y =¢e* T;+COS($)£_exyzsen2(x)

%y
— +5sen(y) =0
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:
Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.
Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.

Py | (dy\’ . Ay dy 3
dac2+5(d;r> —4dy=e @—i—cos(x)%—e y = sen”(x)
d*y dy
@+5sen(y) =0 Y=
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:
Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.
Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.

d2 d 3 d? d
d?y dy
@+5sen(y):0 dmy:1
d d
@,
dt — dt
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Clasificacion

Clasificacién de las ED:
Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.
Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.

Py | (dy\’ . Ay dy 3
dx2+5(d:r> —4dy=e ——i—cos(x)—m—e y = sen”(x)

dx? d
d?y dy
= == 1
12 +5sen(y) =0 7Y
a e, ou_ 2
dt  dt or Ot
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Ejercicios del TP5

1. (o) Determine si las siguientes ecuaciones diferenciales son o no
lineales; indique el orden; distinga variable dependiente y variable

independiente.

a) (x —y)y — 4xy + 5y = cos x.
) dy 1 f)t =t*Int.

df”yd_”f' 9) (2x+y+1)@/=1
c) (:c—&-l)ﬁ:—y—i-lO. h) 2z +Inz+1)y =1
d) (42 + 1)dz = y sec® zdy. i) (1 —2a)y" — 4y’ + 5y = cosz.

2\ A\ j) Py —#3y" + 6y = 0.
e) (dm2> +5 <dx> —4dy=¢€". k) (senf)y” — (cosf)y' = 2.
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o Clasificacion
@ Definiciones
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@ Ecuaciones lineales de primer orden
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Definiciones

Definicién
Se llama solucién explicita de una ecuacién diferencial en un intervalo I a
una funcién y (suficientemente derivable) que, al ser sustituida en la
ecuacion, satisface la ecuacién para todo = € I.
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Definiciones

Definicién

Se llama solucién explicita de una ecuacién diferencial en un intervalo I a
una funcién y (suficientemente derivable) que, al ser sustituida en la
ecuacion, satisface la ecuacién para todo = € I.

Una relacién G(z,y) = 0 es una solucién implicita de una ecuacién
diferencial en un intervalo I si ésta define una o mas soluciones explicitas
de la ecuacién en I.
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Definiciones

Definicién

Se llama solucién explicita de una ecuacién diferencial en un intervalo I a
una funcién y (suficientemente derivable) que, al ser sustituida en la
ecuacion, satisface la ecuacién para todo x € I.

Una relacién G(z,y) = 0 es una solucién implicita de una ecuacién
diferencial en un intervalo I si ésta define una o mas soluciones explicitas
de la ecuacién en I.

» La funcién y(z) = —7e*V? es una solucién explicita de la ecuacion
diferencial \/E% = 2y, en el intervalo (0, c0).

il = = = Sahe;
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Definiciones

Definicién

Se llama solucién explicita de una ecuacién diferencial en un intervalo I a
una funcién y (suficientemente derivable) que, al ser sustituida en la
ecuacion, satisface la ecuacién para todo x € I.

Una relacién G(z,y) = 0 es una solucién implicita de una ecuacién
diferencial en un intervalo I si ésta define una o mas soluciones explicitas
de la ecuacién en I.

» La funcién y(z) = —7e*V? es una solucién explicita de la ecuacion
diferencial fdy = 2y, en el intervalo (0, c0).

ey

7 en el intervalo
—xe

= el
;(y = ze )+ 5 es una solucién implicita de 4 =
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Ejercicios del TP 5

2. Compruebe que la funcién indicada es solucién explicita de la EDO
dada. Indique el intervalo de definicién I apropiado para cada solucién.
a) (0) 2y +y=0; y=e "
b) (r)y +20y =24; y = 6/5 — 6/5e=20,
¢) @ (y—2)y =y—x+8 y=z+4/z +2
3. Compruebe que la funcién indicada es solucién implicita de la EDO
dada.

a) (0) ¥ = (y—1)(1 —2y); In——
b) (r) 2zy + (22 —y)y' = 0; —22%y + 9% = 1.

29 — 1

= .
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Definiciones

Definicién

Dada una ED, una familia paramétrica de soluciones de la misma, es una

coleccion de soluciones de la ecuacién cuya expresion contiene uno o varios
parametros.
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Definiciones

Definicién

Dada una ED, una familia paramétrica de soluciones de la misma, es una
coleccion de soluciones de la ecuacién cuya expresion contiene uno o varios
parametros.

Una solucién particular de la ecuacién es un miembro de la familia que se
obtiene dando valores concretos a los parametros.
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Definiciones

Definicién
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coleccion de soluciones de la ecuacién cuya expresion contiene uno o varios
parametros.
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Una solucion singular de la ecuacién es una solucién que no es un miembro
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Definiciones

Definicién
Dada una ED, una familia paramétrica de soluciones de la misma, es una
coleccion de soluciones de la ecuacién cuya expresion contiene uno o varios
parametros.

Una solucién particular de la ecuacién es un miembro de la familia que se
obtiene dando valores concretos a los parametros.

Una solucion singular de la ecuacién es una solucién que no es un miembro
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Definiciones

Definicién
Dada una ED, una familia paramétrica de soluciones de la misma, es una
coleccion de soluciones de la ecuacién cuya expresion contiene uno o varios
parametros.

Una solucién particular de la ecuacién es un miembro de la familia que se
obtiene dando valores concretos a los parametros.

Una solucion singular de la ecuacién es una solucién que no es un miembro
de la familia paramétrica de soluciones.

Una expresién de la solucion general de la ecuacién es una expresién
paramétrica tal que toda solucién de la ecuacién se pueda obtener a partir
de esta expresion dando valores apropiados a los parametros.

Distinguir dominio de definicién de la funcién f en cuanto solucién y como
funcién.
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Ejemplos

Ejemplo 1: comprobar que 22 4+ y? = 25 es una solucién implicita de

I _z
y=—y
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Ejemplos

Ejemplo 1: comprobar que 22 4+ y? = 25 es una solucién implicita de

I _z
y=—y

Ejemplo 2: dada la ed 3 = /9, una familia uniparamétrica de soluciones

de la misma es y = (12% + 0)2. Verificar que y(x) = 0 también es solucién
(singular).
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Ejemplos

Ejemplo 1: comprobar que 22 4+ y? = 25 es una solucién implicita de
/ T
y =—

T
Ejemplo 2: dada la ed 3 = /9, una familia uniparamétrica de soluciones

de la misma es y = (12% + 0)2. Verificar que y(x) = 0 también es solucién
(singular).

Ejemplo 3: dada la ed zy’ + y = 0, una solucién es y = % Estudiar el
dominio.
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Ejercicios del TP 5

4. Compruebe que la familia de funciones indicada es solucién explicita
de la ecuacién diferencial dada. Indique el intervalo de definicién I
apropiado para cada solucién.

a) (o) y" — 4y +4y = 0; y = Ae*® + Bze?®.
b) (r) 2%y” +22%y" —xy/ +y = 1222, y = Az~ + Bz + Cxlnz + 422,
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Problemas con valores iniciales

Condiciones iniciales: condiciones prescritas que debe cumplir la funcién
desconocida y o sus derivadas.
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Problemas con valores iniciales

Condiciones iniciales: condiciones prescritas que debe cumplir la funcién
desconocida y o sus derivadas.

Dada o
@y _ / (n—1)
Tan f@,yy, .y )

Condiciones iniciales

y(z0) = yo, ¥ (0) = y1, -, ¥V (20) = Y1
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Problemas con valores iniciales

Condiciones iniciales: condiciones prescritas que debe cumplir la funcién
desconocida y o sus derivadas.

Dada

Condiciones iniciales

AMII

% = f(xa y7y,a cey y(n—l))

y(z0) = yo, ¥ (0) = y1, -, ¥V (20) = Y1

dy  _dy 2

S _ 584

dat 5da: y—e
d4y

@ = f(xayvy/ay”7y(3))

Unidad 5 2026

23 / 67



Problemas con valores iniciales

Condiciones iniciales: condiciones prescritas que debe cumplir la funcién
desconocida y o sus derivadas.
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Problemas con valores iniciales

Condiciones iniciales: condiciones prescritas que debe cumplir la funcién

desconocida y o sus derivadas.

Dada o
Y _ / (n—1)
g f@yy, .y )

Condiciones iniciales
y(x0) = y0, ¥ (20) = Y1, -, ¥V (20) = Yo

d*y dy\’
5 =
iz " <dac> v=e
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Ejemplo 1: resolver los PVI
{ y'(z) = y()
y(0)=3

«O>» «F>» «E» «E>» = QR



PVI
Ejemplo 1: resolver los PVI

{ y'(x) = y() { y'(x) = y(z)

Que pase por el punto (1,-2)
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PVI
Ejemplo 1: resolver los PVI

{ y'(x) = y() { y'(x) = y(z)
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PVI

Ejemplo 1: resolver los PVI

{ y'(x) = y() { y'(x) = y(z)

Que pase por el punto (1,-2)

y(z) = ce”
yi(x) = 3e€”,
ya(z) = —Z e’
AMII Unidad 5
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PVI
Ejemplo 1: resolver los PVI

{ y'(x) = y() { y'(x) = y(z)

Que pase por el punto (1,-2)

y(z) = ce”
yl(x) - 36%7 ;
ya(z) = —Z e’

Soluciones de los dos PVI.
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

AMII Unidad 5 2026
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y(x) = c1 cos(4x) + co sen(4x)

AMII Unidad 5 2026
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y(x) = c1 cos(4x) + co sen(4x)
—2 = (C cos(2m) + Cy sen(2m)

AMII Unidad 5 2026
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y(x) = c1 cos(4x) + co sen(4x)
—2 = (C cos(2m) + Cy sen(2m)
Cy=-2

AMII Unidad 5 2026
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y(z) = 1 cos(4x) + g sen(4z) y'(x) = —4C sen(4x) + 4C; cos(4x)
—2 = (' cos(2m) + Cysen(2m)
Cy=-2
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y(x) = c1 cos(4x) + cg sen(4x) y'(z) = —4C1 sen(4x) + 4C; cos(4x)

—2 = Cy cos(2m) + Casen(2m) 1 = —4C, sen(2m) + 4C5 cos(2)
Cy=-2
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y(x) = c1 cos(4x) + cg sen(4x) y'(z) = —4C1 sen(4x) + 4C; cos(4x)
—2 = Cy cos(2m) + Casen(2m) 1 = —4C, sen(2m) + 4C5 cos(2)
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PVI
Ejemplo 2: PVI de segundo orden

y"(x) + 16y(z) =0
y(5)=-2
y(5)=1
y(x) = c1 cos(4x) + co sen(4x) y'(z) = —4C1sen(4x) + 4C; cos(4x)

—2 = (' cos(2m) + Cysen(2m)
Cy=-2
y(z) = —2cos(4x)

AMII Unidad 5

1 = —4Cy sen(27) 4 4C5 cos(27)

1
CQZZ

1
+ 1 sen(4zx)
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Ejemplo 3: PVI con méas de una solucién.

«O>r «Fr o« QA



PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

i
{y( )
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{ro 2y

b " : 2
Una familia uniparamétrica de soluciones de la ed es y = (i:z:2 + c) .
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{ro 2y

Una familia uniparamétrica de soluciones de la ed es y = (i:z:2 + C)Q.
Ademas y(x) = 0 es solucién singular de la ED.
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{ro 2y

b " : 2
Una familia uniparamétrica de soluciones de la ed es y = (i:z:2 + c) .

Ademas y(x) = 0 es solucién singular de la ED.
Soluciones del PVI:
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b " : 2
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Teorema

Problema con valor inicial de primer orden:

{ y, = f(x,y)
y(7o0) = vo
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Teorema

Problema con valor inicial de primer orden:

y, = f(a:,y)
{ y(0) = o (1)

Teorema (Teorema de existencia y unicidad de solucién para PVI de

primer orden)

Sea R una region rectangular en el plano xy definida por a < x <b,

¢ <y <d, ysea (xg,yo) un punto interiora R. Si f y % son cotinuas en
R, entonces existe un intervalo I = (o — h,xo + h), h > 0, contenido en
[a, b] y existe una anica funcion y definida en I que es solucién del
problema con valores iniciales (1).
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Ejercicios del TP 5

7. Determine los valores de los coeficientes que aparecen en la solucién
dada de la EDO en cada caso, para resolver el PVl o PVF, segin
corresponda:

a) (o) solucién y = Acosz + Bsenx de la ecuacién diferencial
y" +y =0, con valores iniciales con y(0) = —1y 3/(0) = 8.

b) (r) solucién y = Ae® + Be™7 de la ecuacién diferencial ¢y’ —y = 0,
con valores iniciales

1) y(0) =1,4'(0) = 2.
2) y(-1) =5,y'(-1) = 5.

¢) (o) solucién y = A cos(2z) + Bsen(2z) de la ecuacién diferencial
y" + 4y = 0, con valores de frontera y(0) =0y y(}) = 3.

d) (r) solucién y = Acos(2x) + Bsen(2x) de la ecuacién diferencial
y" + 4y = 0, con valores de frontera y(§) =0y y(3) = 1.
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@ Ecuaciones diferenciales: generalidades
@ Modelos matematicos
o Clasificacion
@ Definiciones
@ Campos direccionales

© Métodos para resolver edo de primer orden
@ Separacién de variables

@ Ecuaciones lineales de primer orden
e Ecuaciones exactas

@ Ecuacién de Bernoulli
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Definiciéon

Dada una ED ¢/ = f(x,y), el
conjunto de los elementos
lineales que se obtiene al
evaluar sistematicamente a f
en una cuadricula de puntos
en el plano xy se llama
campo direccional o campo
de pendientes.
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Definiciéon

Dada una ED ¢/ = f(x,y), el
conjunto de los elementos
lineales que se obtiene al
evaluar sistematicamente a f
en una cuadricula de puntos
en el plano xy se llama
campo direccional o campo
de pendientes.

Ejemplo 1: 3/ = sen(x + y)
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Definiciéon

Dada una ED ¢/ = f(x,y), el
conjunto de los elementos
lineales que se obtiene al
evaluar sistematicamente a f

en una cuadricula de puntos B
en el plano zy se llama NN ~
campo direccional o campo - y
de pendientes.

M N ”
Ejemplo 1: 3/ = sen(x + y) N J

FIGURA 2.1.2 Las curvas solucién

siguen el flujo de un campo direccional.
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Campos direccionales

Ejemplo 2:
y
AV VNN F 777 TN
40N VNN SNT -~/
VY NN N
2N NN N ~q4 — ~ /S S/
N N N ™S g A
S S S N N
=21/ /7 7 =~ NN N\
A R A A S U N N S
=4t S s NN )
VR A A N N N S,
-4 =2 2 4

a) Campo direccional para
dyldx = 0.2xy.

AMII

NS

. 2 4
b) Algunas curvas solucién
en la familia y = ce®'.

u}
o]
I

Unidad 5 2026 32 /67



Ejercicios del TP 5

f(x) cuya grafica en cada

8. (o) Se desea encontrar una funcién y

punto tenga una pendiente dada por ¥ — x y cuyo grafico interseca al

eje y en el punto (1, —

3)

a) Plantee un PVI que permita hallarla.

b) Observe el diagrama de direcciones asociado a esta EDO vy trace la
solucién de este PVI en el mismo.

D

———r
e T T T T T T e T T T T e T T T T
N N ST T T T T T T T

e

T e N NN NN
SO NNNNNNNNNNNN
AR R R

AUOUNONUNUNONUNUNNUNIONNNNN

ANUONUONONUNONONUONONONNNNNNNY

ONONONNNONSOIONNNNIONONNN,

N N NN
NN INNNONNINNONONNNN NN,
S NN NN NN

B

R
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Ejercicios del TP 5

12. (o) La poblacién p (en miles) de determinada especie en el instante ¢

esta dada por la ecuacion: dp = p(2 — p). En la siguiente figura se

muestra el campo de direcciones correspondiente, analice y responda:

p (miles)
a) Sila poblacién inicial es 3000 (es 4frrrrrTT T T T TI T TITTII
) ‘\\\\\\\\\\\\}\\\\\
decir p(0) = 3), jqué se puede ittt
deci de | blacié [ 3fiiiiiiiiiiiiiaiiaan
\ \ AREANEAY \ \
ecir acerca de la poblacién en e R S SN
limite limy_, o p(t)? NN NN
., 2p———————————————————
b) iPuede una poblacién de 1000 Rttt
declinar hasta 5007 AR
1///////////////////
., VAV AV AV A A O S SV SV A S SV SV SV AV AV Y AV e
c) {Puede una poblacién de 1000 |-~~~ "
crecer hasta 30007 N ielelelebalale St 1,
0 1 2 3 4
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4 p (miles)

4
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Recorrido

© Métodos para resolver edo de primer orden
@ Separacién de variables
@ Ecuaciones lineales de primer orden
@ Ecuaciones exactas
@ Ecuacion de Bernoulli
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Recorrido

© Meétodos para resolver edo de primer orden
@ Separacién de variables
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Separacion de variables

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es separable si es de la
forma:
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Separacion de variables

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es separable si es de la
forma:

Ejemplos:

y/ — y2x63x+4y

Yy =y+senx
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Separacion de variables

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es separable si es de la
forma:

Ejemplos:

3x+4y 3z

Y = yize — o =y*eMre

Yy =y+senx NO es una EDO separable
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Separacion de variables

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es separable si es de la
forma:

Ejemplos:

3x+4y 3z

Y = yize — o =y*eMre

Yy =y+senx NO es una EDO separable

(1+z)dy —ydr =0
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Separacion de variables

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es separable si es de la
forma:

Ejemplos:

3x+4y 3z

Y = yize — o =y*eMre

Yy =y+senx NO es una EDO separable

1+x)dy—yde=0 — (1+4+z)dy=ydzr —
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Separacion de variables

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es separable si es de la

forma:

Ejemplos:

3x+4y 3z

Y = yize — o =y*eMre

Yy =y+senx NO es una EDO separable

d
(1+z)dy—ydr=0 — (1+z)dy=ydr — &y

AMII Unidad 5
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Separacion de variables

v =9@pl) = h@)y/(@)=g@)  donde hly(x) = s
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Separacion de variables

Yy =g@ply) — hy@)y'(x)=g(x)  donde h(y(z)) =

p(y(x))
Sea H una primitiva de h: H' = h.

AMII Unidad 5 2026 39 / 67



Separacion de variables

Yy =g@ply) — hy@)y'(x)=g(x)  donde h(y(z)) =

Sea H una primitiva de h: H' = h.

AMII Unidad 5 2026 39 / 67



Separacion de variables

Yy =g@ply) — hy@)y'(x)=g(x)  donde h(y(z)) =

Sea H una primitiva de h: H' = h.
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Separacion de variables

Yy =g@ply) — hy@)y'(x)=g(x)  donde h(y(z)) =

Sea H una primitiva de h: H' = h.

En la practica: h(y)% = g(x), o sea h(y)dy = g(x)dz, e integrar ambos
miembros:
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Ejemplos

Ejemplo 1: y =

Se puede reescribir como y? dy = (z — 5)dx
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Ejemplos

Ejemplo 1: y =

Se puede reescribir como y? dy = (z — 5)dz y luego

/yzdy:/(m—@dm
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Ejemplos

Ejemplo 1: y =

Se puede reescribir como y? dy = (z — 5)dz y luego

/yzdy:/(m—@dm

3 2
Y T
= =—-5 C
3 2 T+
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Ejemplos

Ejemplo 1:

Se puede reescribir como y? dy = (z — 5)dz y luego

AMII

/yzdy:/(m—@dm

y3 2
=—-5 C
3 2 T+
3 2
y=1 i—159L’+k
2
Unidad 5 2026

40 / 67



Ejemplo: (1+ z)dy — ydz =0
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Ejemplos

dx
142

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —

5=

<&
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Ejemplos

dy dz

y 142

d
/ i /1—1—1‘ — Inly|=Injz+ 1|+ C;

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —
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Ejemplos

dy dz

y 142

d
/ i /1—1—1‘ — Inly|=Injz+ 1|+ C;

ly| = C'|x + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —
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Ejemplos

dy dz

y 142

d
/ i /1—1—1‘ — Inly|=Injz+ 1|+ C;

ly| = C'|x + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —

y=C(z+1) en R
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Ejemplos

dy dz

y 1+z

d
/ i /1—1—1‘ — Inly|=Injz+ 1|+ C;

ly| = C'|x + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —

y=Czx+1) en R y=—-Cx+1) en R
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Ejemplos

dy dz

y 1+z

d
/ i /1_1_33 — Inly|=Injz+ 1|+ C;

ly| = C'|x + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —

y=C(z+1) en R y=-C(zr+1) en R
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Ejemplos

dy dx

y 1+z

d
/ Y /1+x — Inljy|=Injz+ 1|+ C
|

y| =Clx + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (1 + z)dy — ydx =0 —

y=C(z+1) en R y=-C(z+1) en R

y=0Clz+1| en ...
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Ejemplos

dy dx

v 1+z

d
/ Y /l—l—x — Inljy|=Injz+ 1|+ C
|

y| =Clx + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (1 + z)dy — ydx =0 —

y=C(z+1) en R y=-C(z+1) en R

y=0Clz+1| en ... y=—Clz+1| en ...
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Ejemplos

dy dx

v 1+z

d
/ Y /l—i-x — Inljy|=Injz+ 1|+ C
|

y| =Clx + 1] donde C' = ' > 0

Ejemplo: (1 + z)dy — ydx =0 —

y=C(z+1) en R y=-C(z+1) en R
y=0Clz+1| en ... y=—Clz+1| en ...

I=(—00,—1) o I=(-1,00)

f(x) = [x+1] g(x) = — [x+1 J
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Ejemplos

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —

d
/ J /1—|—x — Inly|=Injz+ 1|+ C;

ly| = C'|x + 1] donde C' = %' > 0

y=C(z+1) en R y=—-C(zr+1) en R
y=Clz+1] en ... y=—Clz+1| en ...

I=(-00,—-1) o I=(-1,00)
y=0z+1)=0 en R
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Ejemplos

Ejemplo: (14 z)dy —ydx =0 —

d
/ J /1—|—x — Inly|=Injz+ 1|+ C;

ly| = C'|x + 1] donde C' = %' > 0

y=C(z+1) en R y=—-C(zr+1) en R
y=Clz+1] en ... y=—Clz+1| en ...
I=(-00,—-1) o I=(-1,00)
y=0z+1)=0 en R
=k(1+x) en R; EeR
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Pérdida de una solucién

1 1
/ 2 4 4
v=v 24V = !y—2 yr2| YT
L2yl —m2ay)math = U2 o poerar
4 y+2
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Pérdida de una solucién

1 1
/ 2 4 1
=y —4 = dy =dx — — dy=d
Yy =y g =dr !y_2 S| W=
L2yl —m2ay)math = U2 o poerar
4 y+2
B 1+ ce®
Y= " et
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Pérdida de una solucién

1 1
/ 2 4 4
v=y 24T !y—2 yt+e2| YT
L2yl —m2ay)math = U2 o poerar
4 y+2
1+ cet® } 1.1
y:2m,C€R7 S|C>0,I‘§£11ng;
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Pérdida de una solucién

/ 2
= — 4: —
y =y R

1
4
1+ ce*®

Y= T eeta

c=0 = y=2

AMII Unidad 5

dy =dr —
Y v !y—Q y+2

1 1
1 1

-2
2=yl —m2+y) =w+k = L= = pelotsh

y+2
1 1

ceR; sic>0,x7éilnf;
c

2026

dy = dzx

44 / 67



Pérdida de una solucién

1 1
/ 2 4 4
Y=y g = !y_2 S| e
L2yl —m2ay)math = U2 o poerar
4 y+2
1+ ce*® . 1 1
y:2m,C€R7 S|C>0,I‘§£11ng;
c=0 = y=2; y=—2 es solucién singular.
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Pérdida de una solucién

1 1
/ 2 4 4
vy=y 24T !y—Q yrz2| YT
L2yl —m2ay)math = U2 o poerar
4 y+2
1+ cet® } 1.1
Yy = W,CER, S|C>O,$§éilng;

c=0 = y=2; y=—2 es solucién singular.
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Ejercicios del TP 5

15. Resuelva la ecuacién diferencial dada por separacién de variables, si es
posible:
dy
a) (r) pt sen(5zx).
b) (o) dz + e3*dy = 0.

d
c) (r) ﬁ =z/1—9y? (Encuentre dos soluciones singulares).

o . d
16. (o) Resuelva la ecuacion diferencial cTy = zy'/? y encuentre una
x
solucién singular.

17. (o) Resuelva los PVIs que aparecieron en los ejercicios 8 y 12; trace las
soluciones en los graficos correspondientes y constate que coinciden
con las halladas anteriormente.
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Recorrido

© Métodos para resolver edo de primer orden

@ Ecuaciones lineales de primer orden
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Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es lineal en la variable
dependiente y, si es de la forma

a1(x)y + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo I y a;(x) # 0 en
1.
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Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es lineal en la variable
dependiente y, si es de la forma

a1(x)y + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo I y a;(x) # 0 en
1.

Algunas ed lineales son separables, otras no:

Y =x+5

AMII Unidad 5 2026 48 / 67



Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es lineal en la variable
dependiente y, si es de la forma

a1(x)y + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo I y a;(x) # 0 en
1.

Algunas ed lineales son separables, otras no:

y =x+5 Yy +y==z
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Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es lineal en la variable
dependiente y, si es de la forma

a1(x)y + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo I y a;(x) # 0 en
1.

Algunas ed lineales son separables, otras no:

y=x+5 y+y=x

FORMA ESTANDAR:
Y + P(x)y = f(x)

AMII Unidad 5 2026 48 / 67



y'(x) + P(x)y(z) = f(z)

«O>» «F>» «E» «E>» = QR



Método

y'() + P(x)y(z) = f(z)

Multiplicamos por un factor integrante: p(x)
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Método

y'() + P(x)y(z) = f(z)

Multiplicamos por un factor integrante: p(x)

Y (@)p(z) + y() P(x)u(z) = f(2)u(z)
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Método

y'() + P(x)y(z) = f(z)

Multiplicamos por un factor integrante: p(x)

Y (2)p(x) + y(z) P(x)p(x) = f(x)p(z)

Buscamos 1 de manera que el primer miembro sea la derivada de un
producto:
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Método

y'() + P(x)y(z) = f(z)

Multiplicamos por un factor integrante: p(x)

Y (2)p(x) + y(z) P(x)p(x) = f(x)p(z)

Buscamos 1 de manera que el primer miembro sea la derivada de un
producto:
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Método

y'(z) + P(2)y(z) = ()
Multiplicamos por un factor integrante: p(x)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(x)u(z)

Buscamos 1 de manera que el primer miembro sea la derivada de un
producto:

Pla)ule) = pl(x) =
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Método

y'(z) + P(2)y(z) = ()
Multiplicamos por un factor integrante: p(x)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(x)u(z)

Buscamos 1 de manera que el primer miembro sea la derivada de un
producto:

Pla)ule) = pl(x) =

que felizmente resulta ser separable: % = P(x)dx
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Método

y'(z) + P(2)y(z) = ()
Multiplicamos por un factor integrante: p(x)
y'(@)u(z) +y(@) Px)u(z) = f(z)u(z)

Buscamos 1 de manera que el primer miembro sea la derivada de un
producto:

dp

P = / = —

()u(z) = p(x) = -

que felizmente resulta ser separable: —d: = P(z)dx

M(SU) _ efP(:E)dm M(x) _ kefP(x)d:p
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Método

y'(z) + Pa)y(z) = f(z)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(z)u(z)
M(»T) _ efP(w)dx M(x) _ kefP(x)d:p
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Método

y'(z) + Pa)y(z) = f(z)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(z)u(z)
M(»T) _ efP(w)dx M(x) _ kefP(x)d:p
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Método

y'(z) + Pa)y(z) = f(z)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(z)u(z)
M(»T) _ efP(w)dx M(x) _ kefP(x)d:p
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Método

y'(z) + Pa)y(z) = f(z)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(z)u(z)
M(»T) _ efP(w)dx M(x) _ kefP(x)d:p

y(@)u(z) = / f@u(a)drtC  y(a)el PO = / f(@)e PO g0
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Método

y'(z) + Pa)y(z) = f(z)
Y (@)u(@) + y(@) P)u(x) = f(z)u(z)
M(»T) _ efP(w)dx M(x) _ kefP(x)d:p

2 () = f@)ul)
vaula) = [ f@ula)derC y(aye PO = [ fayel P8 doto

y<x) _ efP(x)dx/f(x)efP(x)dx dr + CeffP(x)dx
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Resolver:

vi(e)+ M = 23 1In(z)

ﬁ



Ejemplo

Resolver:
y'(z) + y(;c) =23 1n(x)
w(z)y'(z) + u(x)y(xx) = j(z)2% In(z)
zy' () + y(z) = 2" In() 1
az (@(@) = 7' In(a) (@) = ()~
() 1
(o) = [ ot tnla) o) =
oz 2° 2) =
ztlnz  2?
y(z) = é -2 %
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Ejercicios del TP 5

20. En cada caso, verifique que la ecuacién diferencial dada es lineal; halle
la solucién general y el intervalo I en el que esta definida.

dy
— = by.
a) (r) Cg{r Y
Y 3z
b — +y= .
) (o) da y=e€

c) (r) v + 32%y = 22.

d
21. (o) Resuelva el siguiente PVI: d—y =2+ 5y, y(0) = 3.
x
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Ejercicios del TP 5

23. (o) Caida libre sin resistencia del aire: Un objeto de masa m se deja
caer desde una altura hy con una velocidad inicial vg. Tomando el eje
y con direccién positiva hacia abajo:
a) Plantee el problema de valor inicial (PVI) para la velocidad v(t)
usando la 2.2 ley de Newton.
b) Clasifique la EDO obtenida (orden, linealidad, separabilidad).
¢) Resuelva el PVI para obtener la velocidad v(t) y, a partir de ella,
determine la posicién y(t) mediante integracion directa. Verifique
que coincide con las férmulas conocidas de la cinematica.

AMII Unidad 5 2026 53 / 67



Ejercicios del TP 5

a) Planteo.

Aplicando la 2.2 ley de Newton (F = ma = md—;’) donde la dnica fuerza es
el peso P = mg actuando hacia abajo:

dv _
a9

Con la velocidad inicial dada v(0) = v, el PVI es:

v
m—=m
a

v _
at 7
v(0) = v
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Ejercicios del TP 5

a) Planteo.

Aplicando la 2.2 ley de Newton (F = ma = m%), donde la dnica fuerza es
el peso P = mg actuando hacia abajo:

dv _
dt

Con la velocidad inicial dada v(0) = v, el PVI es:

v
m— =m
dt g 9

do _
dt
v(0) = v

9

b) Clasificacién de la EDO: ordinaria, de primer orden, lineal y separable.
Ademas es auténoma.

AMII Unidad 5 2026 54 / 67



Ejercicios del TP 5

¢) Resolucién analitica:
Velocidad v(t): integramos directamente respecto a t:

v(t) = /gdt =gt+Cy
Aplicando la condicién inicial v(0) = v9 = C = vy, obtenemos:

v(t) = gt + vp.

y . .
, integramos nuevamente:

d
Posicion y(t): Como v(t) = =

1
y(t) = /(gt +vg) dt = §gt2 + vt + Ch

Considerando la posicién inicial y(0) = hg = Ca = ho:

1 .
y(t) = §gt2 + vot + ho.
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@ Ecuaciones diferenciales: generalidades
@ Modelos matematicos
o Clasificacion
@ Definiciones
@ Campos direccionales

© Métodos para resolver edo de primer orden
@ Separacién de variables
@ Ecuaciones lineales de primer orden
@ Ecuaciones exactas
@ Ecuacion de Bernoulli

«Or «Fr o«

DA



Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial M (x,y) + N(z,y)y’ =0 o

M (z,y)dz + N(z,y)dy = 0 es exacta si M (z,y)dz + N(z,y)dy es una
forma diferencial exacta.
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Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial M (x,y) + N(z,y)y’ =0 o
M (z,y)dz + N(z,y)dy = 0 es exacta si M (z,y)dz + N(z,y)dy es una
forma diferencial exacta.

Una condicién suficiente para que M (z,y)dx + N(z,y)dy sea una forma
diferencial exacta, en una regién abierta, conexa y simplemente conexa, es

N, = M,

Criterio de los componentes para determinar si M dx + N dy + P dz es exacta
La forma diferencial M dx + N dy + P dz es exacta en un dominio conexo y simple-
mente conexo si y s6lo si,

dP _ oN oM _ P . aN _ M

dy iz’ dz  ox’ ax  dy

Esto equivale a decir que el campo F = Mi + Nj + Pk es conservativo.
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Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial M (x,y) + N(z,y)y’ =0 o

M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 es exacta si M (z,y)dz + N(z,y)dy es una
forma diferencial exacta.
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Definiciéon

Definicién

Una ecuacién diferencial M (x,y) + N(z,y)y’ =0 o
M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 es exacta si M (z,y)dz + N(z,y)dy es una
forma diferencial exacta.

Para encontrar su solucién tenemos en cuenta la definicién:

Definicién

Cualquier expresion M (z,y, z)dx + N(z,y, z)dy + P(x,y, z)dz es una
forma diferencial. Una forma diferencial es exacta en un dominio D en el
espacio si

of of of

Mdx+ Ndy+ Pdz = ——dx + —dy + ——dz = df
Ox oy 0z

para alguna funcién escalar f en D.

v
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Método

Dada una edo exacta, M(z,y) + N(z,y)y = 0, propongo una solucién
implicita S(z,y) = C.
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Método

Dada una edo exacta, M(z,y) + N(z,y)y = 0, propongo una solucién
implicita S(z,y) = C.
Para hallar S, derivo con respecto a x:
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Método

Dada una edo exacta, M(z,y) + N(z,y)y = 0, propongo una solucién
implicita S(z,y) = C.
Para hallar S, derivo con respecto a x:

oS oS
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Método

Dada una edo exacta, M(z,y) + N(z,y)y = 0, propongo una solucién
implicita S(z,y) = C.
Para hallar S, derivo con respecto a x:

95wy + gj@, y)y' () = 0.

Si se cumple que

%(;p,y) =M(z,y) vy ﬁ(w,y) = N(z,y),
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Método

Dada una edo exacta, M(z,y) + N(z,y)y = 0, propongo una solucién
implicita S(z,y) = C.
Para hallar S, derivo con respecto a x:

oS oS , B
Si se cumple que
oS 0S

S(z,y) = C sera una solucion implicita de la EDO. Esto ocurre si S es una
funcién potencial del campo vectorial F = (M, N).
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Método

Dada una edo exacta, M(x,y) + N(x,y)y’ = 0, propongo una solucién
implicita S(z,y) = C.
Para hallar S, derivo con respecto a x:

oS oS , B
Si se cumple que
oS 0S

S(z,y) = C sera una solucion implicita de la EDO. Esto ocurre si S es una
funcién potencial del campo vectorial F = (M, N).

LA SOLUCION DE LA EDO ES S(z,y) = C.
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2
TYy: —cosrsenx
Y (z) =

y(1—22)

«O> «Fr «=r «E=>» .



Ejemplo

,( ) a:yz—cosz:senx
xTr) =
Y y(1 —a?)

i Es exacta?
—xy* 4 coszsenz +y(1 —2%)y/ (z) =0
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Ejemplo

,( ) a:yz—cosz:senx
xTr) =
Y y(1 —a?)

i Es exacta?
—xy* 4 coszsenz +y(1 —2%)y/ (z) =0

F(z,y) = (M(z,y),N(z,y)) = (—2y® + coszsen z, y(1 — %))
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Ejemplo

,( ) a:yz—cosxsen:c
xTr) =
Y y(1 —a?)

i Es exacta?
—xy* 4 coszsenz +y(1 —2%)y/ (z) =0

F(z,y) = (M(z,y),N(z,y)) = (—2y® + coszsen z, y(1 — %))

F es conservativo en R? y tiene una funcién potencial, S:
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Ejemplo

,( ) a:yz—cosxsen:c
xTr) =
Y y(1 —a?)

i Es exacta?
—xy* 4 coszsenz +y(1 —2%)y/ (z) =0

F(z,y) = (M(z,y),N(z,y)) = (—2y® + coszsen z, y(1 — %))

F es conservativo en R? y tiene una funcién potencial, S:

2 2 2
sen“z  y°(1—x)
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Ejemplo

,( ) a:yz—cosz:senx
€Tr) =
Y y(1 —a?)

i Es exacta?
—xy* 4 coszsenz +y(1 —2%)y/ (z) =0

F(.T, y) = (M(.iU,y), N(.’L‘, y)) = (_xyZ + cosTsenw, y(l - xQ))
F es conservativo en R? y tiene una funcién potencial, S:

2 2 2
sen“z  y°(1—x)

SOLUCION DE LA EDO:

A2 e ,21_,.2
sen“x  y*( VL):C
2 2
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Ejercicios del TP 5

26. (o) Determine si la ecuacién diferencial dada es exacta. Si es exacta
resuélvala.

a) 2z +y)dz — (x4 6y)dy = 0.

b) (ylny — e ¥)dx + (1 +zlny)dy =0.

¢) (seny — ysenx)dx —|—y(cos:v + xcosy —y)dy = 0.
28. (o) Resuelva el siguiente PVI:

(dy — 2t — b)dt + (6y + 4t — 1)dy =0, y(—1) = 2.
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Recorrido

© Meétodos para resolver edo de primer orden

@ Ecuacién de Bernoulli

AMII Unidad 5 2026 62 / 67



Ecuacién de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
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Ecuacion de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:

1 1
P+ E,ov% +pghi = Py + 5,01)% + pghs

AMII Unidad 5 2026 63 / 67



Ecuacion de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
= Q(z)y"(z)
Logistic Growth
| Camingcapacty
Time
1, 1,
P+ —pvi + pghi = Py + —pv; + pghs aN _ (K-N),

2 2 a7 Tmax K 1
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Ecuacién de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(x)y(z) = Q(x)y™(x), no puede faltar P(z);n € R.
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Ecuacién de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(x)y(z) = Q(x)y™(x), no puede faltar P(z);n € R.

Si P(z) =0, Vz : y = Q(z)y™ es separable.
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Ecuacién de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(x)y(z) = Q(x)y™(x), no puede faltar P(z);n € R.

Si P(z) =0, Vz : y = Q(z)y™ es separable.

Sin=0: v + P(x)y = Q(z) es lineal.
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Ecuacién de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(x)y(z) = Q(x)y™(x), no puede faltar P(z);n € R.

Si P(z) =0, Vz : y = Q(z)y™ es separable.
Sin=0: v + P(x)y = Q(z) es lineal.
Sin=1: v + P(z)y = Q(z)y es lineal y separable:

Y+ (P(z) - Qx))y = 0.
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Ecuacién de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(x)y(z) = Q(x)y™(x), no puede faltar P(z);n € R.

Si P(z) =0, Vz : y = Q(z)y™ es separable.
Sin=0: v + P(x)y = Q(z) es lineal.
Sin=1: v + P(z)y = Q(z)y es lineal y separable:

v+ (P(x) - Qx))y = 0.

Sin#1y P #0, se resuelve haciendo la sustitucion v.= y~".
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my/—i-y:;c?y? :>y/+%:xy2.
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Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y/+%:xy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.
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Ejemplo

oy +y=2%? =y + % = zy®. Reconozco n =2 y asumo x # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:
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Ejemplo

a:y’ +y= x2y2 = y’ + ¥ _ :zy2. Reconozco n =2 y asumo x # 0.
x
Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se

obtiene:

/
Y 1
=+ — ==z 2
y: xy )
Consideramos la sustitucién sugerida
1
v(z) = ly(@)]' " = ——,
(=) y(z)
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Ejemplo

a:y’ +y= x2y2 = y’ + ¥ _ :zy2. Reconozco n =2 y asumo x # 0.
x
Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se

obtiene:

/
Y 1
=+ — == 2
Ry (2)
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(z)]' " = ——, derivamos: '(z) = — y'(z)
e @)
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Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y’+%::zy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:

/
Y 1
=+ — == 2
Ry (2)
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(z)]' " = ——, derivamos: '(z) = — y'(z)
e @)

y sustitumos en la ED (2) para obtener:

, v
U+ = =T =
x
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Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y’+%::zy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:

/
Y 1
-+ — == 2
y? o my 2)
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(@)]' ™" = —, derivamos: v/(z) = — y'(x)
y(x) y*(x)
y sustitumos en la ED (2) para obtener:
= - L=y (lineal en v). Resuelvo:
x x
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Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y’+%::zy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:

/
Y 1
L r—=a 2
Yoy @)
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(@)]' ™" = —, derivamos: v/(z) = — y'(z)
y(x) y*(z)
y sustitumos en la ED (2) para obtener:
: 1
= - L=y (lineal en v). Resuelvo: pu = e/ —zde — =
x x x
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Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y’+%::zy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:

/
Y 1
L r—=a 2
Yoy @)
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(@)]' ™" = —, derivamos: v/(z) = — y'(z)
y(x) y*(z)
y sustitumos en la ED (2) para obtener:
: 1
= - L=y (lineal en v). Resuelvo: pu = e/ —zde — =
x x x

v
—=—x+c=
x
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Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y’+%::zy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:

/
Y 1
L r—=a 2
Yoy @)
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(@)]' ™" = —, derivamos: v/(z) = — y'(z)
y(x) y*(z)
y sustitumos en la ED (2) para obtener:
: 1
= - L=y (lineal en v). Resuelvo: pu = e/ —zde — =
x x x

v 2
—=—r+c=>v=—-x" +cx
T
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Ejemplo

xy/+y:x2y2 :>y'+%::zy2.

Reconozco n =2 y asumo x # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se

obtiene: . .
y—Q + — ==z
Yy Yy
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(@)]' ™" = —, derivamos: v/(z) = — y'(z)
y(x)’ y*(z)
y sustitumos en la ED (2) para obtener:
= - L=y (lineal en v). Resuelvo: p = ef —zde
x x
v 9 1
—=—r+c=>v=—2 +cx=—
&z Yy
AMII Unidad 5 2026

(2)

65 / 67



Ejemplo

2

ggy’+y:x2y2 :>y’+%:xy. Reconozco n =2 y asumo = # 0.

Dividimos ambos miembros de la ED por 3, en este caso 32, con lo que se
obtiene:

/
Y 1
=+ — = (2)
y? o my
Consideramos la sustitucién sugerida
1 1
v(z) = [y(@)]' ™" = —, derivamos: v/(z) = — y'(x)
y(x) y*(z)
y sustitumos en la ED (2) para obtener:
: 1
= - L=y (lineal en v). Resuelvo: pu = e/ —zde — =
x x x
v 9 1 1
—=rtec=v=-—r ==y = -5 .
x Y —x“ +cx
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Ejemplo

1
y3 ()
Dividimos la ecuacién diferencial dada por y* y obtenemos

Yy —y=y' = v(z)= =y (2) = v =-3y Yy

y -y =1,
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Ejemplo

1
y3 ()
Dividimos la ecuacién diferencial dada por y* y obtenemos

Yy —y=y' = v(z)= =y (2) = v =-3y Yy

y -y =1,

=3y~ + 3y~ = -3,
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Ejemplo

1
y3 ()
Dividimos la ecuacién diferencial dada por y* y obtenemos

Yy —y=y' = v(z)=

y -y =1,

=3y~ + 3y~ = -3,

/

=y P(2) = v =-3yYy

i v
hacemos la sustitucién por v' y v y nos queda: V= 1, v 4+ 3v=-3.
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Ejemplo

1
y3 ()
Dividimos la ecuacién diferencial dada por y* y obtenemos

Yy —y=y' = v(z)= =y P(2) = v =-3yYy

y -y =1,

=3y~ + 3y~ = -3,

/
. . v
hacemos la sustitucién por v’ y v y nos queda: — —v =1, v/ + 3v = 3.

Esta nueva ED es lineal con factor integrante pu(z) = e/ 3% = 37 4
resolverla obtenemos: v(z) = —1 + Ce™3%
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Ejemplo

1
y3 ()
Dividimos la ecuacién diferencial dada por y* y obtenemos

Yy —y=y' = v(z)= =y (2) = v =-3y Yy

y -y =1,

3y~ Yy + 3y~ = =3,
/
hacemos la sustitucién por v' y v y nos queda: LA 1, v 4+ 3v=-3.

Esta nueva ED es lineal con factor integrante pu(z) = e/ 3% = 37 4
resolverla obtenemos: v(z) = —1 + Ce™3%
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Ejemplo

1
y3 ()
Dividimos la ecuacién diferencial dada por y* y obtenemos

Yy —y=y' = v(z)= =y P(2) = v =-3yYy

y -y =1,

3y~ Yy + 3y~ = =3,
/
hacemos la sustitucién por v' y v y nos queda: LA 1, v 4+ 3v=-3.

Esta nueva ED es lineal con factor integrante pu(z) = e/ 3% = 37 4
resolverla obtenemos: v(z) = —1 + Ce™3%

y ) =-1+Ce7 o ()

1
_ 3
y(w) = V =14 Ce 32
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Ejercicios del TP 5

32. Resuelva las siguientes ecuaciones de Bernoulli usando sustituciones

adecuadas:
1. (o) x% by— le
d )
2. (n) didy— by = —§xy3
3. (0) v +y = 2%y?

33. (o) Resuelva el ejercicio 12 como EDO de Bernoulli. Compare las
soluciones halladas graficamente con las soluciones analiticas
correspondientes a los PVls.
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