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Modelos: dindmica poblacional

Malthus 1798
P(t):

poblacién en el instante ¢
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Modelos: dindmica poblacional

Malthus 1798
P(t):

poblacién en el instante ¢
P'(t) = kP(t)
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Ejercicio de dinamica poblacional

P'(t) = kP(t)
Adapte este modelo a los siguientes escenarios:

@ Se agrega un crecimiento constante por inmigracion.

© Hay una tasa de natalidad y una tasa de mortalidad.

© La natalidad es proporcional a P, la mortalidad es proporcional a
P2

@ En una poblacién de peces como el item 3, agregue una tasa
constante de desaparicién por ser pescados.
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Modelos: Ley del enfriamiento-calentamiento de
Newton

T(t) : temperatura en el instante ¢

T, : temperatura del medio
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Modelos: Ley del enfriamiento-calentamiento de
Newton

T(t) : temperatura en el instante ¢

T, : temperatura del medio

T'(t) = k(T(t) — T,)
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Ejercicio sobre la Ley de
enfriamiento-calentamiento de Newton

Dadas la ecuacidén
T’(t) =k(T(t) —Tn),

y el siguiente grafico de la funcién T.

250
P10 SRS RU— SRS R S -
@ Reconozca: ; ; ; ;
L] - b ]
T(0) y T j j I .
R0 L RS S——— SOS S— SR -
@ Indique cual es el ; ; ; ;
lim T'(t). 10] SR N S SRR S S .
t—o00 * : : :
a i i i i
0 20 40 60 80 100
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Modelos: movimiento libre no amortiguado en un

sistema

-

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

Fuerza recuperadora elastica

E—; = S F, = ks = mg (médulos)
&= ! S
= = | S ,
ghé = ;{;:j I+5 Segunda Ley de Newton:
T
unstretched = J :’ F=ma=F,+P
Gf-—=-1
S ! = —k =—k
equilibrium o oy mi (s +x) +mg x
position @,l mi(t) + kx(t) =0
mg—ks=0
motion Z(t) + wzx(t) =0.
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Modelos: movimiento libre no amortiguado en un

sistema masa-resorte

Ecuacién del movimiento libre no amortiguado en un sistema

masa-resorte.

y L
— = =
o= = -
—_ = -
(-‘:ﬁ (-:-—3 r:;-_-)
< = -~
— - ;
s !/ = ! S

= =y = |
P <= =
&= = &
o= P =
) el ——
r—=1 <
=

v

Fuerza recuperadora elastica

F, = ks = mg (mddulos)

I+5 Segunda Ley de Newton:

F=ma=F,+P

unstretched e 5 =
g3
S mi = —k(s+z)+mg=—kz

equilibrium
position
mg—ks=0
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Modelos: movimiento libre amortiguado en un
sistema masa-resorte
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Modelos: movimiento libre amortiguado en un
sistema masa-resorte

£ > 0: constante de amortiguamiento.
mi = —kx — Bz

mi + fx + kx =0

F 420 +wir =0

Anilisis Matematico Il EDO primer orden 9/43



Modelos: movimiento libre amortiguado en un
sistema masa-resorte

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

]
=
=) . .
,_;;::::gf‘?e?:::;;:_.._ £ > 0: constante de amortiguamiento.
C = O
2 mi = —kx — Bz
mi + fx + kx =0
T+2 2 +wz=0
B
-
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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 — Bz + f
mi(t) + Ba(t) + kx(t) = f(t)
B(t) + 2Xi(t) + wz(t) = f(t)
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Modelos: movimiento forzado en un sistema
masa-resorte

Ecuacion del movimiento forzado en un sistema masa-resorte.

f(t): fuerza externa.

mi = —kx — B+ f
mi(t) + Ba(t) + kx(t) = f(t)
B(t) + 2Xi(t) + wz(t) = f(t)
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Definicién

Definicidn

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.

Anilisis Matemdtico Il EDO primer orden 11/43



Recorrido

@ Ecuaciones diferenciales: generalidades

@ Clasificacién
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Clasificacion

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.
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Clasificacion

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.
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Clasificacion

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

Por tipo: pueden ser ordinarias o pariciales.

Por orden: orden de la mayor derivada presente.

Por linealidad: lineales o no lineales.

d*y dy\’
SV 5(Y) —ay=er
dejL (dx) v=e
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Clasificacion

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_xz +5 (d_i> — 4y =e" d_xz + cos(x)% — ey = sen®(7)
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Clasificacion

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

Por linealidad: lineales o no lineales.

d*y dy\’ d’y dy

R _Z _4 — pT _ 7 PR P 2
T2 +5 (dx) y=e T2 + COS(x)dx e’y = sen*(x)
@ +5sen(y) =0 &y

dx? Sy, = dz”? =
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Clasificacion

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_xz +5 (d_i> — 4y =e" d_xz + cos(x)% — ey = sen®(7)
@+5sen()—0 & =1

dx? vI= dﬂ?y B

dy dx

a =
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Clasificacion

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_xz +5 (d_i> — 4y =e" d_xz + cos(x)% — ey = sen®(7)
@ +5sen(y) =0 W, _ 1

dx? vI= dﬂ?y B

dy dx ou 0%u

A iy g

at T = or "o
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Recorrido

@ Ecuaciones diferenciales: generalidades

@ Definiciones
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Notacion

Solemos escribir las EDO de orden n asi:

dny o / n—1
%_f(x7yaya » Y )
Ejemplo:
y'(z) = v\/y(v)
——
f(zy)
dy
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Definiciones

Definicion
Se llama solucidon 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

Definicion
Se llama solucidon 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(x,y) = 0 es una solucién implicita de una ecuacidn
diferencial en un intervalo [ si ésta define una o mas soluciones
explicitas de la ecuacién en .
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Definiciones

Definicion
Se llama solucidon 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(x,y) = 0 es una solucién implicita de una ecuacidn
diferencial en un intervalo [ si ésta define una o mas soluciones
explicitas de la ecuacién en .

@ La funcién y(z) = 3sen(z) es una solucién explicita de la
ecuacién diferencial y”(z) = —y(x), en el intervalo (—o0, 00).
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Definiciones

Definicion
Se llama solucidon 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(x,y) = 0 es una solucién implicita de una ecuacidn
diferencial en un intervalo [ si ésta define una o mas soluciones
explicitas de la ecuacién en .

@ La funcién y(z) = 3sen(z) es una solucién explicita de la
ecuacién diferencial y”(z) = —y(x), en el intervalo (—o0, 00).

e 22+ y?=C, C >0, es una solucién implicita de = +yy/(x) = 0.
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Definiciones

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

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

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

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

Una expresidn de la solucion general de la ecuacidn 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.
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Definiciones

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

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

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

Una expresidn de la solucion general de la ecuacidn 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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Ejercicio

Sea la EDO ¥/(x) = z/y.
@ \Verificar que la familia uniparamétrica

1
y(%’):;1 “+e

es una familia de soluciones de la misma.
@ Qué valores puede tomar el pardmetro c?
© Qué funcién constante es solucién de la ecuacién dada?
@ Dicha solucién, jse puede encontrar dandole algin valor a ¢?

© La ecuacién dada, jtiene solucién general?
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Problemas con valores iniciales

Un PVI es un problema que consiste en encontrar una solucién y(z)
de una EDO de orden n, sujeto a condiciones prescritas, es decir,
condiciones sobre y(x) y/o sus derivadas.

A dichas condiciones prescritas que debe cumplir la funcién y(x) y/o

sus derivadas, se las llama condiciones iniciales.

Dada &
vy _ / (n—1)
o = J@y Y y)

Condiciones iniciales

y(zo) = o, ¥'(20) = 11, -~ay(n_1)($0) = Yn—1
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Problemas con valores iniciales

Un PVI es un problema que consiste en encontrar una solucién y(z)
de una EDO de orden n, sujeto a condiciones prescritas, es decir,
condiciones sobre y(x) y/o sus derivadas.

A dichas condiciones prescritas que debe cumplir la funcién y(x) y/o

sus derivadas, se las llama condiciones iniciales.
Dada
d™y
dx™

Condiciones iniciales

= f(z,y,9, ...,y )

y(zo) = o, ¥'(20) = 11, -~ay(n_1)($0) = Yn—1

Ejemplo 1:
y'(z) = —y(z)
y(0) =1
y'(0) =0

/
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PVI

Ejemplo 2: resolver los PVI

{ y'(z) = y(r)
y(0) =3
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PVI

Ejemplo 2: resolver los PVI

{ y'(x) = y(x) { y'(z) = y(x)
y(0) =

(0)=3 Que pase por el punto (1,—2)
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PVI

Ejemplo 2: resolver los PVI

{ y'(x) = y(x) {y’(fv):y(x)

y(0) =3 Que pase por el punto (1,—2)

y(x) =ce
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PVI

Ejemplo 2: resolver los PVI

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

Que pase por el punto (1,—2)
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PVI

Ejemplo 2: resolver los PVI

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

Que pase por el punto (1,—2)

y(z) = ce®
y1(z) = 3e”,
yo(x) = —%em
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PVI

Ejemplo 2: resolver los PVI

{ y'(x) = y(x) { y'(x) = y(x)
y(0) =

(0)=3 Que pase por el punto (1,—2)

y(z) = ce®
yi(z) = 3e”, : :
X
yo(x) = —% ev

Soluciones de los dos PVI.
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{rony
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{rony

Una familia uniparamétrica de soluciones de la EDO es

1
y(x) = z_lx2 +c.
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{rony

Una familia uniparamétrica de soluciones de la EDO es

1
y(x) = z_lx2 +c.

Ademads, la funcién constante y(x) = 0 es solucidn singular de la
misma EDO.
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{rony

Una familia uniparamétrica de soluciones de la EDO es

1
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misma EDO.
Las dos soluciones del PVI:
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PVI

Ejemplo 3: PVI con mas de una solucién.

{rony

Una familia uniparamétrica de soluciones de la EDO es

1
y(x) = z_lx2 +c.

Ademads, la funcién constante y(x) = 0 es solucidn singular de la
misma EDO.
Las dos soluciones del PVI:
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Teorema

Problema con valor inicial de primer orden:

{ y = f(z,9)

y(zo) = Yo
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Teorema

Problema con valor inicial de primer orden:

{ v = f(z,y) (1)

y(zo) = Yo

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 < z < b,
c <y <d,ysea (xg,yo) un punto interiora R. Si f y g—g son
cotinuas en R, entonces existe un intervalo I = (xg — h,zo + h),

h > 0, contenido en |a,b] y existe una tnica funcién y definida en I
que es solucién del problema con valores iniciales (1).
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Recorrido

@ Ecuaciones diferenciales: generalidades

@ Campos direccionales
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Definicién

Dada una ED ¢’ = f(z,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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Definicién

Dada una ED ¢’ = f(z,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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Definicién

Dada una ED ¢’ = f(z,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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FIGURA 2.1.2 Las curvas solucion

siguen el flujo de un campo direccional.
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ionales

Irecc

campos di

€rcicio

J

E

2y(t)
t

Dadas las EDOs: ¢/(t) = y(t) —t y ¢/'(t) =

@ Trace los diagramas de direcciones en [—2;2] x [—2;2].

@ Indique a cudl corresponde cada una:
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Recorrido

© Resolucién de EDOs de primer orden
@ Variables separables

Anilisis Matemdtico Il EDO primer orden 26 /43



Variables separables

Definicidn

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

Definicidn

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

Ejemplos:

y/ — y2m63x+4y
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Variables separables

Definicidn

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

Ejemplos:

y/ — y2m63x+4y ! 2 4y 3x
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Variables separables

Definicidn

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

Ejemplos:
y/ — y2m63m+4y N yl — y264y 1'6336
ply) 9@
Yy =y+senx
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Variables separables

Definicidn

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

Ejemplos:

y/ — y2m63x+4y ! 2 4y 3x

y =y +senx NO es una EDO separable
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Variables separables

Definicidn

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

Ejemplos:

Y = y2 redetiy / 2

y =y +senx NO es una EDO separable

(1+z)dy —yder =0
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Variables separables

Definicidn

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

Ejemplos:

Y = y2 redetiy / 2

y =y +senx NO es una EDO separable

(1+z)dy—yder=0 — (14+z)dy=ydx —
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Variables separables

Definicidn

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

Ejemplos:

Y = y2 redetiy / 2

y =y +senx NO es una EDO separable

@ 1

(1+z)dy—yder=0 — (14+z)dy=ydx — il i

Y
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Ejemplo: (1 + z)dy —ydz =0
«O>» «F>r «=»r «=>» E A
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Ejemplos

Ejemplo: (1 + z)dy — ydz =0 —

5=
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Ejemplos

dy dz

? 142

d
/ Y /1+x — In|y|=Inlz+ 1|+ C4

Ejemplo: (1 + z)dy — ydz =0 —
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Ejemplos

dy dz

? 142

d
/ Y /1+x — In|y|=Inlz+ 1|+ C4

ly| = C'|x + 1| donde C' = e* > (

Ejemplo: (1 + z)dy — ydz =0 —
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Ejemplos

dy dz

? 142

d
/ Y /1+x — In|y|=Inlz+ 1|+ C4

ly| = C'|x + 1| donde C' = e* > (

Ejemplo: (1 + z)dy — ydz =0 —

y=C(z+1) en R;
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Ejemplos

dy dz

? 142

d
/ Y /1+$ — In|y|=Inlz+ 1|+ C4

ly| = C'|x + 1| donde C' = e* > (

Ejemplo: (1 + z)dy — ydz =0 —

y=C(x+1) en R; y=—-C(z+1) en R;

y=0(z+1)=0 en R.

Luego, la solucién general de la EDO dada es:

y=K(x+1), K €R, paratodazenR.
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Pérdida de una solucidn

y/:y2_4
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Pérdida de una solucidn

y/:y2—4 > dy:dl’
y_
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Pérdida de una solucidn

1
Yy =y —4 5 4dy:dx
_2k64x+1
Y= et
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Pérdida de una solucidn

1
/2 _
y =y —4 y2_4dy—dx
ket* + 1 . 1
y:2m, keR, S|k>07$§é11
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Pérdida de una solucidn

1
/2 _
y =y —4 y2_4dy—dx
ket* + 1 . 1
y:2m, keR, S|k>07$§é11
E=0=y=2;
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Pérdida de una solucidn

1
'=y? -4 dy = d
y' =y g =dv
ke* + 1 i 1.1
y—2m, keR, S|k>07$§ézlng,

k=0=y=2; y=—2 essolucion singular.
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Pérdida de una solucidn

1
'=y? -4 dy = d
y' =y g =dv
ke* + 1 i 1.1
y—ZW, keR, S|k>0,$§ézlng,

k=0=y=2; y=—2 essolucion singular.

. |
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Recorrido

© Resolucién de EDOs de primer orden

@ Ecuaciones lineales de primer orden
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Definicién

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

a1 (2)y' + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo [/ y
ai(z) #0en I.

Anilisis Matemdtico Il EDO primer orden 32/43



Definicién

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

a1 (2)y' + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo [/ y
ai(z) #0en I.

Algunas ed lineales son separables, otras no:

y=x+5
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Definicién

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

a1 (2)y' + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo [/ y
ai(z) #0en I.

Algunas ed lineales son separables, otras no:

y'=xz+5 yt+y=u
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Definicién

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

a1 (2)y' + ao(x)y = g(x).

donde ag, a; y g son funciones continuas en un intervalo [/ y
ai(z) #0en I.

Algunas ed lineales son separables, otras no:

y'=xz+5 yt+y=u

FORMA ESTANDAR:
y + P(z)y = f(x)
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Método

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

Multiplicamos por un factor integrante: pu(x)
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Método
y'(z) + P(x)y(z) = f(x)

Multiplicamos por un factor integrante: pu(x)

Y (x)u(x) +y(@) Plx)u(x) = f(z)u(x)
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Método

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

Multiplicamos por un factor integrante: pu(x)

Y (x)u(x) +y(@) Plx)u(x) = f(z)u(x)

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

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

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

P(z)p(z) = i (z) =
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Método

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

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

P()u() = i(x) = -
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Método

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

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

P()u() = i(x) = -

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

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

Buscamos 1 de manera que el primer miembro sea la derivada de un
producto:
dp
P ey / = —
(2)ule) = w(x) =

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

,LL(ZE) _ efP(r)dx ,U/(x) _ kefP(z)dx
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Método
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Método
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Método
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Método
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Método

y(z)ed P@ e — /f(l,>€fP(m)d:p dr+ C

y(l’) = e_fp(x) dx/f(:[;)efp(x) dz dx + Ce—fp(z)dac
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Ejemplos

Ejemplo 1:

2y () + y(x) = 2 In(a)
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Ejemplos

Ejemplo 1:

2y () + y(x) = 2 In(a)
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Recorrido

© Resolucién de EDOs de primer orden

@ Ecuaciones exactas
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Definicién

Definicidn

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

Definicidn

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

o
x+ N(z,y)dy es

Una condicién suficiente para que M (x,y)dz + N(x,y)dy sea una
forma diferencial exacta, en una region abierta, conexa y simplemente

conexa R, es
N:r,‘(may) = My(x>y)a

para todo (z,y) € R.
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Definicién

Definicidn

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

o
x+ N(z,y)dy es

Una condicién suficiente para que M (x,y)dz + N(x,y)dy sea una
forma diferencial exacta, en una region abierta, conexa y simplemente

conexa R, es
N:(,‘(:an) = My(x7y)a

para todo (z,y) € R.

Observacion: esto equivale a decir que el campo vectorial
F(x,y) = (M(z,y), N(z,y)) es conservativo en R.
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Método

Dada una edo exacta, M(x,y) + N(x,y)y’ = 0, proponemos una
solucién implicita S(x,y) = C.
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Método

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

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

9 oS, .,
%(l’,y) + a—y(m,y)y (z) =0.
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Método

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

9 oS, .,
%(l’,y) + a—y(m,y)y (z) =0.

Si se cumple que

oS oS
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Método

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

9 oS, .,
%(l’yy) + a—y(m,y)y (z) =0.

Si se cumple que

oS oS

es decir, si S es una funcién potencial del campo vectorial
F = (M,N), S(z,y) = C serd una solucién implicita de la EDO.
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Método

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

9 oS, .,
%(l’,y) + a—y(m,y)y (z) =0.

Si se cumple que

oS oS

es decir, si S es una funcién potencial del campo vectorial
F = (M,N), S(z,y) = C serd una solucién implicita de la EDO.

LA SOLUCION DE LA EDO ES S(z,y) = C.
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2
.’E’y — cosxrsenxr
Y(z) =

y(1 —a?)
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Ejemplo

xy? — cosxsen x

/
sen’r (1 — 2?)
S — —
(z,y) = — 5
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Ejemplo

xy? — cosxsen x

/
v(z) y(1 —2?)
sen’r (1 — 2?)
S — —
(z,y) = — 5
sen’z  y?(1 — a
senz  y*(1—a) _C
2 2
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Recorrido

© Resolucién de EDOs de primer orden

@ Ecuacidon de Bernoulli
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Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(z)y(z) = Q(z)y" (x)
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Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
y'(z) + P(z)y(z) = Q(z)y" (x)

Logistic Growth

Carrying capacity

e o -

Population size

Time

dN K—-N
ﬁ = rnm%]\f

Anilisis Matematico Il EDO primer orden 41/43



Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
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Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:

n=0 — ¢ +Pla)y=Q(z) (lineal)
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Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:
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Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:

y' = (=Plx)+ Q(x))j\yf/ (separable)
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Ecuaciéon de Bernoulli: Modelo y aplicaciones

Modelo:

‘= (—P(x) + Q(x))/\y,./ (separable)

g(x) p(y)
n# 1 la sustitucién sugerida es v = y' ™"
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Ejemplo

y'(z) —y(z) = y*(z) “n=4

v(e) =y 2) =y @), V(2) =3y @)y ().

Dividimos ambos miembros de la EDO dada por y*(z):

y @)y (z) —y (@) = 1,
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Ejemplo

y'(z) —y(z) = y*(z) “n=4

v(e) =y 2) =y @), V(2) =3y @)y ().

Dividimos ambos miembros de la EDO dada por y*(z):
y @)y (z) —y (@) = 1,
V()

3

sustituimos v'(z) y v(x): — —ov(z) =1,
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Ejemplo
y(2) —yle) =y'(x) n=4

v(z) =y TH2) =y @), V(2) = =3y @)y (@),
Dividimos ambos miembros de la EDO dada por y*(z):
y @)y (z) —y (@) = 1,
V()

3

sustituimos v'(z) y v(x): — —v(z) =1, v'(x) + 3v(z) = =3.
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Ejemplo
y'(2) —y(x) =y*(x) <+ n=4

v(z) =y TH2) =y @), V(2) = =3y @)y (@),
Dividimos ambos miembros de la EDO dada por y*(z):

y @)y (z) —y (@) = 1,

/
sustituimos v'(x) y v(z): . ;a:) —v(z) =1, v'(z) + 3v(z) = —3.
3.

Esta nueva EDO es lineal con factor integrante ju(x) = e/ 3% = ¢
su solucién es: v(z) = —1 + Ce 3
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Ejemplo
y(2) —yle) =y'(x) n=4

v(z) =y TH2) =y @), V(2) = =3y @)y (@),
Dividimos ambos miembros de la EDO dada por y*(z):

y @)y (z) —y (@) = 1,

T V() : : :
sustituimos v'(z) y v(x): — 5 v(z) =1, v'(x) 4+ 3v(z) = 3.

Esta nueva EDO es lineal con factor integrante pu(x) = ef 34 = ¢37;
su solucién es: v(z) = —1 + Ce 3
_ s 1
S = s e = e
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Ejemplo
y(2) —yle) =y'(x) n=4

v(z) =y TH2) =y @), V(2) = =3y @)y (@),
Dividimos ambos miembros de la EDO dada por y*(z):

y @)y (z) —y (@) = 1,

/
sustituimos v'(x) y v(z): . ;aj) —v(z) =1, v'(z) + 3v(z) = —3.
— €f3d:c — Bz

Esta nueva EDO es lineal con factor integrante p(x)
su solucién es: v(z) = —1 + Ce 3

ya)=—1+Ce o yi(a)

) 1
_ 3
y(w) = V —1+4 Ce3=
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