CAPITULO

2

Métodos de soluciéon de ED de primer orden

2.1 Introduccion

En este capitulo presentamos los métodos para resolver analiticamente ED de primer orden y PVI de los
tipos mds comunes que se usan en las aplicaciones practicas. Los métodos vienen acompafiados por prue-
bas o criterios que nos permitirdn identificar una ED como perteneciente a uno de esos tipos, junto con un
procedimiento de solucién. Encontraremos también procedimientos mediante los cuales es posible trans-
formar una ED en uno de esos tipos.

e Recordemos que una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden es una relacién entre y’, y & x
(la variable independiente) de la forma:

F(x,y,y)=0,

donde F es una funcién de tres variables.

Ejemplo 2.1.1 Las siguientes expresiones matemdticas son ejemplos de ED ordinarias de primer orden:
v
1. 59(y")® —2xyy’ —4senx = 0.

(Tx — y2)y' = ¥ = 2.

5
y(ﬂ) + 6x2 = 3x(d_y) .
dx dx
4 (" =2x + ().
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Ecuaciones diferenciales ordinarias

y+4
pat

5 6y’ =

6. (x +y)dx + (tanx? —xy)dy = 0.

O
e En este libro encontraremos, en algunos casos, ED en las cuales es posible despejar y’, es decir:
y'i=f&y).
Estas ecuaciones diferenciales se dice que estdn en forma normal.
Ejemplo 2.1.2 Despejar y’ de la siquiente ecuacién diferencial: (3xy)y’ —+/x2 —y2 =5y’
¥ Realizando un poco de 4lgebra se obtiene
/%2 — 2
y' = 7)}, siempre y cuando 3xy — 5 # 0.
3xy -5
De aqui identificamos:
/x2— )2
X, y) = —"—.
f(x.p) =3
O
e Recordemos que otra forma de presentacion para las ecuaciones diferenciales es la siguiente:
M(x,y)dx + N(x,y)dy =0. (2.1)

Si deseamos despejar una derivada de esta expresion, bien se puede considerar a x como la varia-
ble independiente y despejar I ° bien se puede considerar a y como la variable independiente y
x

dx
despejar —.
espejar —
1. Considerando a x como la variable independiente:

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0 = M(x,y)dx = —-N(x,y)dy =
dy d M(x, y)
M =—-N — =
= M(x.y) )2 = Ney)
dy

M
=5 —=y'=f(x,y)=— (x’y),con la condicién N(x,y) # 0.
dx N(x,y)

2. Considerando a y como la variable independiente:

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0 = M(x,y)dx = —-N(x,y)dy =

dx dx N(x,y)
_— = —N _ = —
= M(x,y) & (x,y) = & M(x.y)
N(x,y)

d
= d_x =x"=g(x,y) =— , con la condicién M(x, y) # 0.
y

M(x,y)

Se puede observar que y’-x’ = d_y . d_x = [_M(x,y)] [— N(x,y)] =1
dx dy N(x,y) M(x,y)
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Ejemplo 2.1.3 Sea la ecuacién diferencial: (3x%y — xy?)dx + (2xy —3x2y%)dy = 0.

1. Considerando a x como la variable independiente, despejar Z—y
x

d
2. Considerando a y como la variable independiente, despejar d_x
y

v
1. Considerado a x como la variable independiente:
p_dy _ 3x%y-xy?  (afBx—y) _ 3x-—y
A 2xy —3x2y2 (772 —3xy) 2—-3xy’
excepto los puntos que estan en la hipérbola 2 —3xy =0yenlosejesx (y =0) &y (x = 0).
2. Considerado a y como la variable independiente:
- dx _ 2xy=3x%)° _ _ Ler)(2 - 3xy) __2-3xy
dy 3x2y — xy? (ey)(3x — y) 3x—y
excepto los puntos que estan en la recta 3x —y = 0 y enlos ejes x & y.
De nuevo, vemos que y'-x’ dy  dx Xy 2= 3y 1
e nuevo, v u =L == _ —
d Y dx dy 2—3xy 3x—y
O
Ejemplo 2.1.4 Sea la ecuacion diferencial ~(2s* — 9ts)ds + (s> — 3ts) dt = 0.
dt
1. Considerando a s como la variable independiente, despejar I
s
. o . . ds
2. Considerando a t como la variable independiente, despejar TR
v
1. Considerado a s como la variable independiente:
v dt _ _2s4 —9ts _ _/(X’)/(2S3 —9) _ _2s3 —9¢
ds s2 —3ts (&)(s — 31) s—=3t
excepto los puntos que estan enlarecta s —3t =0Oyenelejet(s =0).
2. Considerado a ¢ como la variable independiente:
o ds _ s —3¢s _ (& (s —31) _ o s-3
dt 254 — Ots (£)(2s3 —91) 253 -9t
excepto los puntos que estdn en la curva 25 — 97 = 0 y en el eje 1 (s = 0).
O

Recordemos que la derivada s’() es la razén de cambio instantdnea de la funcién s(7). Si s(¢) es la posicion
de un objeto con respecto al tiempo, entonces s’(r) representa la velocidad instantanea de dicho objeto. Asi
también s’(t9) se puede interpretar como la pendiente de la recta tangente a la grafica de la funcién s(¢) en
el punto [t, s(tp)]. Este concepto, que se ha visto en el curso de Calculo Diferencial, nos permitira trabajar
en el siguiente capitulo sobre problemas de crecimiento de poblaciones, mezclas, caida libre, decaimiento
radioactivo, aplicaciones geométricas, entre otros, en los cuales se requiere encontrar las soluciones de una
ED de primer orden.

A continuacién se exponen las técnicas mds conocidas para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden, ecuaciones que se requieren para resolver las aplicaciones anteriormente mencionadas.



