GLOSARIO No.1
Condiciones Iniciales

A menudo nos interesa resolver una ecuacion diferencial sujeta a condiciones prescritas, que son las
condiciones que se imponen a y(X) o a sus derivadas. En algun intervalo | que contenga a xo, el problema

Resolver_dny = F(X, Y, ¥',..., Y(n=1))

dxn

Sujeta a: y(x0) = y0, y'(x0) =vy1, ..., Y(n—-1)(x0) =y n-1,

En donde yO0, y1,..., y n—1 son constantes reales especificadas arbitrariamente, se llama problema de valor
inicial. Los valores dados de la funcién desconocida, y(x), y de sus primeras n—1 derivadas en un solo punt
x0: y(x0) = y0, y'(x0) = y1,...,y(n-1) (x0) = y(n—-1) se llaman condiciones iniciales.

Condiciones De Linealidad

Se dice que una ecuacion difenecial de la forma y(n) = f(x, y, ¥',..., y(n—1)) es lineal cuando f es una funcién
lineal dey, v',..., y(n—1). Esto significa que una ecuacién es lineal si se puede escribir en la forma

an(x)dny + a n-1(x)_d_n=1y + ... + al(x)dy +a0(x)y = g(x)
dxn dx n-1 dx
en esta ultima ecuacién, vemos las dos propiedades caracteristicas de las ecuaciones diferenciales lineale:

i) La variable dependiente y todas sus derivadas son de primer grado; esto es, la potencia de todo termino
donde aparece y es 1.

i) Cada coeficiente solo depende de x, que es la variable independiente.
Diferencial Exacta

Una ecuacion diferencial M(x,y) + N(x,y) es una diferencial exacta en una regién R del plano xy si
corresponde a la diferencia de alguna funcién F(x,y). Una ecuacion diferencial de primer orden de la forma

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

Es una ecuacién diferencial exacta o ecuacién exacta), si la expresion del lado izquierdo es una diferencial
exacta.

ecuaciéon de Bernoulli
La ecuacion diferencial
dy + P(x)y = f(x)yn

dx



en gue n es cualquier numero real, es la ecuacion de Bernoulli. La sustitucién u =y 1-n reduce cualquier
ecuacion de la forma anterior a una ecuacion lineal.

ecuacion Diferencial

Es una ecuacién que contiene las derivadas de una o mas variables dependientes con respecto a una o me
variables independientes es una ecuacién diferencial.

ecuacion Diferencial Lineal

La forma general de una ecuacion diferencial lineal de orden n es como sigue:

an(x)dny + a n-1(x).d_n=1y + ... + al(x)dy +a0(x)y = g(x)

dxn dx n—-1 dx

Recuérdese que linealidad quiere decir que todos los coeficientes solo son funciones de x y que y todas su
derivadas estan elevadas a la primera potencia. Entonces, cuando n = 1, la ecuacion es lineal y de primer
orden.

Factor Integrante

El factor integrante e " P(x)dx se utiliza en las ecuaciones lineales y en las ecuaciones tipo bernoulli para
poder obtener su solucion.

Familia De Curvas

Una ecuacion F(x) + ¢, donde ¢ es una constante arbitraria que determina el desplazamiento vertical u
horizontal de la grafica de la funcién, genera una familia de curvas.

funcién Homogénea
Cuando una funcién f tiene la propiedad
F(tx,ty) = ta f(x,y)

Para un numero real a, se dice que es una funcién homogénea de grado a; por ejemplo, f(x,y) = x3 + y3 es
homogénea de grado 3, porque

F(tx,ty) = (tx)3 + (ty)3 = t3(x3 + y3)= t3f(x,y).

mientras que f(x,y = x3 + y3 + 1 no es homogénea. Una ecuacioén diferencial de primer orden,
M(x,y)dx + N(x,y)dy =0

es homogénea si los coeficientes M y n, a la vez, son funciones homogéneas del mismo grado.
Grado De Una ecuacion Diferencial

Para un numero real n, se dice que f es una funcién de grado n; por ejemplo, f(x,y) = x3 + y3 + 1 es de grac
3.



Orden de una ecuacion diferencial

El orden de una ecuacion diferencial (ordinaria o en derivadas parciales) es el de la derivada de mayor
orden en la ecuacion. Por ejemplo,

d2y + 5 [dy]3 - 4y = ex

dx2 dx

es una ecuacion diferencial de segundo orden.

Método De Variables Separables

Se dice que una ecuacion diferencial de primer orden, de la forma

dy = g(x)h(x)

dx

es separable, o de variables separables.

Soluciones Explicitas E Implicitas

Una solucién en el que las variables dependientes se expresan tan solo en términos de la variable
independiente y constantes, se llama solucion explicita. Una relacién G(x,y) = 0 es una solucién implicita de
una ecuacion diferencial ordinaria, como la ecuacion satisfaga la relacién, y la ecuacion diferencial, en |. En
otras palabras, G(x,y) = 0 define implicitamente a al funcion .

solucion General

Si toda solucién de una ecuacién de orden n, F(x, y, y¥',..., y(n) ) = 0, en un intervalo |, se puede obtener de
una familia n—parametrica G(x, y, c1, c2,..., cn) = 0 con valores adecuados de los parametros c1(i=1, 2, ...,
n), se dice que la familia es la solucién general de la ecuacion diferencial.

solucién Particular

Una solucién de una ecuacién diferencial que no tiene parametros arbitrarios se llama solucion particular;

por ejemplo, podemos demostrar que, por sustituciéon directa, toda funcién de la familia monoparametrica y
= cex también satisface la ecuacion

dy = 2xy
dx
solucion Singular

En algunos casos, una ecuacion diferencial tiene una solucién que no se puede obtener particularizando
alguno delos parametros en una familia de soluciones. Esa solucion se llama solucién singular.

Teorema De Existencia Y Unicidad

Sea R una region rectangular del plano xy, definidapora"x"b, c"y" d, que contiene al punto (x0,y0). Si



f(x,y) y "f/"y son continuas en F, entonces existe un intervalo I,
CONTROL DE LECTURA No.1
¢, Qué Es Una Ecuacién Diferencial ?

Se llama ecuacion diferencial a una ecuacién que liga la variable independiente x, la funciéon incégnita y =
y(X) y sus derivadas y’, y’,...,y(n), es decir, una ecuacién de la forma:

F(x, 1Y Vs ’ =()

En otras palabras, se llama ecuacion diferencial a una ecuacion en la que figura la derivada o la diferencial
de la funcién incognita.

¢, Como Se Clasifican Las Ecuaciones Diferenciales ?
*TIPO
Ordinarias y parciales

Para desarrollar sistematicamente la teoria de las ecuaciones diferenciales, es util clasificar los diferentes
tipos de ecuaciones. Una de las clasificaciones mas obvias se basa en si la funcion desconocida depende ¢
una o de varias variables independientes. En el primer caso solo aparecen derivadas ordinarias en la
ecuacion diferencial y se dice que es ecuacion diferencial ordinaria. En el segundo caso, las derivadas son
parciales y la ecuacion se llama ecuacion diferencial parcial.

Ejemplos de las ecuaciones diferenciales ordinarias:

1°0 dO(t
L: Qf!)+R Q()+L
dt? dt C
1.-

Q(t) = E(1).

2.—
* Clasificacion De Las Ecuaciones Diferenciales.
* ORDEN.

El orden de una ecuacion diferencial ordinaria, es igual al de la derivada de mas alto orden que aparece en
la ecuacioén. Por lo tanto, la ecuacion (1) y (2) son ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden.

*GRADO.

Es la potencia a la que esta elevada la derivada mas alta, siempre y cuando la ecuacion diferencial este da
en forma polinomial.

Hay otra clasificacién importante de las ecuaciones diferenciales ordinarias la cual se basa en si éstas son
lineales o no lineales. Se dice que la ecuacién diferencial

Es lineal cuando F es una funcién lineal en las variables y,y",y(n). Por lo tanto, la ecuacion diferencial



ordinaria lineal de orden nes . 3.—-

La ecuacion que no es de la forma (3), es un ecuacion no lineal.

Un problema fisico sencillo que de origen a una ecuacion diferencial no lineal es el péndulo oscilante.
LINEALES: variantes e invariantes en el tiempo.

Las ec diferenciales lineales pueden clasificare en ecuaciones diferenciales, lineales, invariantes en el tiem
y ec. Lineales variantes en el tiempo.

La ec. Diferencial lineal invariante en el tiempo.
Es aquella en la cual una variable dependiente y sus derivadas aparecen como combinaciones lineales.
Ejemplo: (4)

Puesto que los coeficientes de todos los términos son constantes, una ec. Diferencial lineal invariante en el
tiempo también se denomina ecuacion diferencial lineal de coeficientes constantes.

En el caso de una ecuacion diferencial lineal variante en el tiempo la variable dependiente y sus derivadas
aparecen como combinaciones lineales, para algunos de los coeficientes de los términos pueden involucrar
la variable independiente.

Ejemplo: (5)

Es importante recordar que un objeto de que sea lineal, la ec. No debe contener potencias productos u otra
funciones de las variables dependientes y sus derivadas

Origen De Las Ecuaciones Diferenciales (Modelos Fisicos).
* Modelos Fisicos, Modelos Matematicos

Cualquier tentativa de disefo de disefio de un sistema debe empezar a partir de una prediccién de su
funcionamiento antes de que el sistema pueda disefiarse en detalle o construirse fisicamente.

Tal prediccién se basa en una descripcion matematica de las caracteristicas dinamicas del sistema. A esta
descripcion se le llama modelo matematico. Para los sistemas fisicos, la mayoria de los modelos matematic
gue resultan utiles se describen en términos de ecuaciones diferenciales.

GLOSARIO No.2

Coeficientes Indeterminados

Supongamos que L(y ) = g(x) es una ecuacion diferencial lineal con coeficientes constantes, y que la entrac
g(x) consiste en sumas y productos finitos de las funciones mencionadas, esto es, que g(x) es una combine
lineal de funciones de la forma.

k(constante), xm , xmeax, XxmeaxcosBx y xmeaxsenBX,

en donde m es un entero no negativo y y B son numeros reales. Ya sabemos que esa funcién g(x) se pue
anular con un operador diferencial, L1, de orden minimo, formado por un producto de los operadores Dn, (L



-)ny (D2 -2D+ +B2)n. Aplicamos L1 a ambos lados de la ecuacion L(y) = g(x) y obtenemos L1(y)
=L1(g(x)) = 0.

Conjunto Fundamental De Soluciones

Todo conjunto y1, y2,...,yn de n soluciones linealmente independientes de la ecuacién diferencial lineal
homogénea de orden n, en un intervalo |, se llama conjunto fundamental de soluciones en el intervalo.

Dependencia O Independencia Lineal

Se dice que un conjunto de funciones, f1(x), f2(x), ... , fn(x) es linealmente dependiente en un intervalo lv si
existen constantes, C1, C2, ..., Cn no todas cero, tales que

C1f1(X) + C2F2(x) + ... + CnFn(x) = 0

Para toda x en el intervalo. Si el conjunto de funciones no es linealmente dependiente en el intervalo, se dic
gue es linealmente independiente.

ecuacion Auxiliar
Comenzaremos con el caso especial de la ecuacion de segundo orden
ay + by +cy=0(2)

Si probamos con una solucién de la forma y = emx, entonces y = memx y y = m2emx , de modo que la
ecuacion (2) se transforma en

am2emx + bmemx + cemx =0 o seaemx(am2 +bm +¢)=0

Como emx nunca es cero cuando x tiene valor real, la Unica forma en que la funcién exponencial satisface |
ecuacion diferencial es eligiendo una m tal que sea una raiz de la ecuacién cuadratica

am2+bm+c=0

Esta ecuacion se llama ecuacion auxiliar o ecuacion caracteristica.

funcién Complementaria

La combinacién lineal yc(x) = C1ly1(x) + C2y2(x) + ... + Cn yn(x), que es la solucién general de (6), se llama
funcién complementaria para la ecuacion (7). En otras palabras, para resolver una ecuacion diferencial no
homogénea primero se resuelve la ecuacion homogénea asociada y luego se determina cualquier soluciéon
particular de la ecuacidon no homogénea. La solucién general de la ecuacidon no homogénea es, entonces,
Y = funcién complementaria + cualquier solucion particular

Ecuaciones lineales homogéneas

Una ecuacion lineal de orden n de la forma

an(x)dny + a n-1(x)_d_n-1y + ... + al(x)dy +a0(x)y = 0

dxn dx n—-1 dx



se llama homogénea, mientras que una ecuacion

an(x)dny + a n—1(x)_d_n=1y + ... + al(x)dy +a0(x)y = g(x)

dxn dx n-1 dx

donde g(x) no es idénticamente cero, se llama no homogénea.

Ecuaciones Lineales No homogéneas

Toda funcién yp libre de parametros arbitrarios que satisface la ecuacion (7) se llama solucion particular o
integral particular de la ecuacion; por ejemplo, se puede demastrar directamente que la funcién constante y
= 3 es una solucién particular de la ecuacién no homogéneay + 9y = 27.

Dependencia O Independencia Lineal

Se dice que un conjunto de funciones, f1(x), f2(x), ... , fn(x) es linealmente dependiente en un intervalo | si
existen constantes, C1, C2, ..., Cn no todas cero, tales que

C1f1(x) + C2f2(X) + ... + Cnfn(x) = 0

Para toda x en el intervalo. Si el conjunto de funciones no es linealmente dependiente en el intervalo, se dic
gue es linealmente independiente.

Método De Variacién De parametros

Para resolver a2y + ay + ay = g(x), primero se halla la funcién complementaria yc = Clyl + C2y2, y
después se calcula el wronkiano W(y1(x),y2(x)). Se divide entre a2 para llevar la ecuacién a su forma
reducida y + Py + Qy = f(x) para hallar f(x). Se determina ul y u2 integrando, respectivamente ul = W1/W'y
u2 = W2/W, donde se define W1y W2 de acuerdo con (7). Una solucién particular es Yp = ulyl +u2y2, la
solucion general de al ecuacién es, por consiguiente, y = yc + yp.

Operador Diferencial

En calculo, la diferenciacién suele indicarse con la D mayuscula; esto es dy/Dx = Dy. El simbolo D se llama
operador diferencial porque transforma una funcién diferenciable en otra funcién; por ejemplo, D(cos4x) =
—4sendx y D(5x3 —6x2) = 15x2 — 12x. Las derivadas de orden superior se pueden expresar en temidos de [
en forma natural:

d (dy) =d2y = D(Dy) = D2y y en general dny = Dny

dx dx dx2 dxn

en donde y representa una funcién suficientemente diferenciable.

Principio De Superposicion

Sean k soluciones particulares yp1l, yp2, ... ,ypn de la ecuacion (7), diferencial lineal no homogénea de orde
n, en el intervalo que, a su vez, corresponden a k funciones distintas, g1, g2, ... ,gk. Esto es, supongamos c

yp, representa una solucion particular de al ecuacion diferencial correspondiente.

an(x)y(n) + an-1(x)y(n-1) + ... + al(x)y + aO(x)y = g1(x),



endondei=1, 2, ..., k. Entonces

yp = yP1(X) +yp2(x) + ... + ypn(x)

es una solucion particular de

an(x)y(n) + an-1(x)y(n—-1) + ... + al(x)y + a0(x)y = g1(x)+ g2(x) + ... + gk(x)
Wronskiano

Supobngase que cada una de las funciones f1(x), f2(x), ... , fn(x) posee n-1 derivadas al menos. El
determinante

CONTROL DE LECTURA No.2

Derivadas Totales.

En algunos casos X, y no son variables independientes en la funcién Q=f(x,y) ya que tanto x como y puedel
estar en funcion de una tercera variable t es decir, X =f (x), y = f(t) valores que se sustituyen en la funcion C
esta se convierte en una funcién de una sola variable t y su derivada puede encontrarse de manera ordinar
0 mediante la expresion.

de la misma forma se obtiene para una funcion de un numero cualquiera de variables, esto es:

Ecuaciones Exactas.

La igualdad M (x,y) dx + N(x,y)dy = 0 es una ecuacion diferencial exacta el primer miembro es una
diferencial total.

Es decir: Si df = fxdx + fydy por lo tanto fxdx + fydy = 0 es una ecuacion diferencial exacta y fx = M(x,y), y

fy = N(x.y).

Encontrar la solucién de una ecuacién diferencial exacta es hallar una funcion f(x,y) tal que su diferencial
total sea exactamente la ecuacion diferencial dada

Para que una ecuacién sea exacta es necesario que se cumplala condicion siguiente:
Ecuacion Integral Con Factor Integrante.

Si existe una funciéon F(x,y) tal que f(x,y)M(dx) + f(x,y)N(dy) = O es exacta entonces f(x,y) se llama factor de
integracion de la ecuacion diferencial Mdx + DNI =0

Conviene notar que una ecuacion diferencial no exacta puede tener varios factores de integrantes es decir,
puede convertirse en exacta multiplicandola por:

sirve para que una ecuacion no exacta sea exacta.
Método Para Encontrar El Factor Integrante.

* Por inspeccién de la ecuacion diferencial suponemos una funcién que luego se prueba con el teorema.
* si el factor es solo funcién de x.



si el factor es solo funcién dey.

GLOSARIO No.3

Definicion de transformada de Laplace

Sea f una funcion definida para t " 0. Entonces la integral

Hf(t)} = "0 e—st f(t)dt

se llama transformada de Laplace de f, siempre y cuando la integral converja.

Funcion Escalon Unitario

En ingenieria se presentan con mucha frecuencia funciones que pueden esta encendidas o apagadas. Por
ejemplo, una fuerza externa que actlia sobre un sistema mecanico o un voltaje aplicado a un circuito se
pueden apartar después de cierto tiempo. Por ello, conviene definir una funcién especial, llamada funcién
escalon unitario.

Funcion De Orden Exponencial

Se dice que una funcion f es de orden exponencial ¢ si existen constantes ¢, M >0y T > 0O tales que | f(t) | "
Mect paratodot>T.

Funcién Seccionalmente Continua

Una funcién es continua por tramos en [ 0, ") si, en cualquier intervalo 0 "a " t" b hay, cuando mucho, una
cantidad finita de puntos tk , k=1, 2, ....,n (t k-1 <t k) en los cuales f tiene discontinuidades finitas y es
continua en todo intervalo abiertot k-1 <t <tKk.

Integral De Convolucion

Si las funciones f y g son continuas parte por parte en [0, "), la convolucion de fy g se representa por f* gy
se define como la integral

frg="0tf()g(t- )d
Fracciones Parciales

Usted ya sabe como combinar doso mas expresiones racionales a fin de obtener una expresién racional
mediante adicién o sustraccion. Por ejemplo,

3+4=7x-1

X+2Xx—-3x+2x-3

en ocasiones es necesario invertir el proceso, es decir, representar una expresion racional simple como un:
suma de dos o0 mas cocientes simples, denominado fracciones racionales. En calculo se necesita hacer est

fin de efectuar la operacién de integracién de algunas funciones racionales. Con frecuencia se emplean
sistemas de ecuaciones para descomponer una expresion racional en fracciones parciales.

H() = ()



Donde P(x) y Q(x) son polinomios. Se asumira que se tiene una fraccién propia, esto es, una fraccion por |
cual el grado de P(x) es menor que el grado de Q(x). Si se tiene una funcién racional para la cual el grado
del numerador no es menor que el grado del denominador entonces se tiene una fraccién impropia, y en es
caso se divide el numerador entre el denominador entonces se tiene una fraccién impropia, y en este caso
divide el numerador entre el denominador hasta que se obtenga una fraccion propia.

Método De Heaviside

Esta observacion va dirigida a quienes se les pidan descomposiciones en fracciones parciales a mano. Hay
otra forma de determinar los coeficientes en esas descomposiciones, enel caso especial cuando H{f(t)} = P(:
Q(s), donde P y Q son polinomios, y Q es un producto de factores distintos:

F(s) = P(s)

(s=-rl)(s-r2)...(s—-rm)

Teorema De Traslacién

Si conocemos Hf(t)} = F(s), podemos hallar la trasformada de Laplace {eatf(t)} sin mas que trasladar, o
desplazar, F(s) a F(s — a). Este resultado se llama primer teorema de translacion.

Transformada Inversa

Dada F(s), hallar la funcién f(t) que corresponde a esa transformada. Se dice que f(t) es la transformada
inversa de Laplace de F(s) y se expresa:

f(t) = -1{F(s)}
Transformada De Una Funcion Periodica

Si el periodo de una funcion periddica es T > 0, entonces f(t + T) = f(t). se puede determinar la transformad:
de Laplace de una funcién periédica por una integracién sobre un periodo.

Si f(t) es continua por tramos en [0, "), de orden exponencial y periédica con periodo T,
{f()} =1 "0T e —st f(t) dt

l1-e-st

CONTROL DE LECTURA No. 3

Ecuaciones Diferenciales Exactas

Una ecuacion diferencial:

M(x2)dx+N(x,y)dy=0

Es exacta si existe una funcion y (x,y) tal que

Dy(X,y)=M(x,y)dx+N(x,y)dy.

Prueba De Exactitud:
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Si M(x,y) y N(x,y) son funciones continuas y tienen primeras derivadas parciales continuas en algun
rectangulo del plano xy ,entonces la ecuacion.

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

Es exacta si, y solamente si.

Si es exacta se pasa a resolver el diferencial por medio de algin método como la integracién parcial.
Factor Integrante:

En general la ecuacién diferencial.

M (Mdx+Ndy)=0

No es exacta por lo tanto, se trata d elegir una porcién M que pueda depender tanto de x como de y de tal
manera que la ecuacion.

M (Mdx +N dy)=0

Sea exacta la funcién M se llama factor integrante ,entonces la ecuacion:

M(Mdx+Ndy)=0

Se puede resolver por los métodos que se resuelven las ecuaciones exactas o por integracién directa.

¢, Cémo Hallar Un Factor Integrante?

De la prueba de exactitud, se deduce se deduce que el factor de integracion es una solucion para cierta
ecuacion diferencial parcial. Sin embargo, es generalmente mas dificil de resolver que la ecuacién diferenci
original en consideracién. En consecuencia los factores de integracién se obtienen generalmente por
inspeccion.

CONTROL DE LETURA NO.4

Ley De Enfriamiento De Newton

La ley de Newton sobre el enfriamiento establece que: la rata de cambio en tiempo de la temperatura de un
cuerpo es proporcional a la diferencia de temperaturas entre el cuerpo y el medio ambiente.

Se hace T igual a la temperatura del cuerpo y Tm la temperatura del medio ambinte. Entonces, el tiempo
necesario para el cambio de temperatura del cuerpo es dT/dt y la ley de enfriamiento de Newton puede
formularse como:

donde k es una constante positiva d proporcionalidad. Una vez que k se escoge positiva, el signo menos se
necesita en la ley de newton para hacer dT/dt negativo en el proceso de enfriamiento. Notese que en este
proceso, T es mayor que Tm; entonces (T-Tm) s positivo.

Aplicacion De Las Ecuaciones Diferenciales En Circuitos Eléctricos

Considérese el flujo de la corriente eléctrica en un circuito sencillo en serie. La corriente 1=0(fi)(t) (medida
en amperes) es una funcion del tiempo t. La resistencia R (ohms), la capacitancia C (en farads) y la
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inductancia L (en henrys) son todas positivas y, en general, pueden depender del tiempo t y la corriente 1.
Para una gran variedad de aplicaciones, esta dependencia puede despreciarse; se supondraque R, Cy L ¢
constantes conocidas. El voltaje aplicado E (volts) es una forma dada del tiempo frecuentemente de la form
Eo Cos wt. Otra consideracion fisica que aparecera en estas condiciones es la carga total:

dado en coulombs del capacitor, en el instante t. La carga Q esta relacionada con la corriente | por:

El flujo de corriente en el circuito bajo condiciones dichas se expresa por la segunda ley de Kirchhoff: En ur
circuito cerrado, el voltaje aplicado es igual a la suma de las caidas del voltaje en el resto del circuito.

De acuerdo a las leyes fundamentales de electricidad, se sabe que:
a) Caida de voltaje a través de la resistencia = IR

b) Caida de voltaje a través del capacitor = (1/c)(Q)

c¢) Callad de voltaje a través de la inductancia = L(dT7dt)

Por lo tanto:

La teoria de los circuitos eléctricos, gue consisten de inductancias, resistores y capacitares, se basa en las
leyes de Kirchhoff: El flujo neto de corriente a través de cada nodo es cero es cero.

La caida neta de voltaje alrededor de cada circuito cerrado es cero.

Ademas de las leyes de Kirchhoff, se tiene la relacidén entre la corriente | en amperes, a través de cada
elemento del circuito, y la caida de voltaje V en volts, a través de ese elemento; a saber,

V=RI R= resistencia en ohms
C(dv/dt) C= capacitancia en farads

L(di/dt) L= inductancia en henrys
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Las leyes de Kirchhoff y la relacién corriente— voltaje para cada circuito proporcionan un sistema de
ecuaciones algebraicas y diferenciales, a partir de las cuales puede determinarse el voltaje y la corriente er
todo el circuito.

CLOSARIO No.4

Criterios De Convergencia

Dado un valor de X, una serie de potencias es una serie de constantes. Si la serie equivale a una constante
real finita para la x dada, se dice que la serie converge en X. Si no converge en X, se dice que diverge en x.

ecuacion De Beses

La solucidn en serie y = no c2n x 2n + v se suele representar mediante Jul(x):
Jv(x) = " (-1)n (x)2n+v

non! (1+v+n) 2

siv "0, la serie converge al menos en el intervalo [0, "). también, para el segundo exponente r2 = -v,
obtenemos, exactamente del mismo modo,

Jv(x) = " (-1)n (x)2n-v
non! (1-v+n) 2

Las funciones Jul(x) y J-v(x) se llaman funciones de Beses de primera clase o de primera especie, de orde
y -V, respectivamente.

ecuacion De Cauchy — Euler
Toda ecuacion diferencial lineal de la forma

anxn dny + an-1xn-1.dn-1y + .... + alx dy + a0y = g(X)

dxn dxn-1 dx

donde los coeficientes an y an-1, ..., a0 son constantes, tiene los nombres de ecuacion de Cauchy — Euler
ecuacion equidimensional. Las caracteristicas observables de este tipo de ecuacion es que el grado k = n,
n-1, ..., 0 de los coeficientes monomiales xk coincide con el orden de la diferenciacion, dky / dx k .
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funcién Analitica En Un Punto

En calculo infinitesimal se demuestra que funciones como ex, cos X y In(x —1) se pueden representar por
medio de una serie de potencias desarrolladas en series de Maclaurin o de Taylor. Se dice que una funcién
es analitica en el punto a si se puede representar por una serie de potencias en x — a, con el radio de
convergencia positivo. La nocién de analiticidad en un punto sera de importancia.

Intervalo De Convergencia

Toda serie de potencias tiene un intervalo de convergencia, que es el conjunto de los nimeros para los cuz
converge la serie.

Método de Frobenius

Para resolver una ecuacion diferencial en torno a un punto singular, se aplica el siguiente teorema, debido
Georg Ferdinand Frobenius.

Si X = X0 es un punto singular regular de la ecuacion, existe al menos una solucién en serie de la forma :
Y = (X =x0)r cn(x —xo)n = cn(X — xo)n+r
n=0 no

en donde el numero r es una constante por determinar. Esta serie converge cuando menos en algun interve
O0<x-x0<R.

Punto Ordinario

Se dice que un punto xo es punto ordinario dela ecuacion diferencial si P(x) y Q(x) son analiticas en xo.
Punto Singular

Se dice que un punto que no es ordinario es un punto singular de la ecuacion. Es singular real si tanto (x
—x0)P(x) como (x — x0)Q(X) son analiticas en xo0. Se dice que es un punto singular que no es regular es un
punto singular irregular de la ecuacion.

Series De Potencias

Una serie de potencias en x — a es una serie infinita de la forma no cn(x — a)n . también, se dice que esa
serie es una serie de potencias centradas en a; por ejemplo,

n=1 (-1)n+1 xn

n2

es una serie de potencias en x centrada en cero.
Existencia Y Unicidad

Si x = xo0 en un punto ordinario de la ecuacion diferencial, siempre se pueden determinar dos soluciones
linealmente independientes en forma de series de potencias centradas en Xxo:
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y = cn(x —xo)n
no

Una solucién en forma de serie converge, cuando menos, para @x — Xxog < R, donde R es la distancia de xo
punto singular (real o complejo) mas préoximo.

CONTROL DE LECTURA No.5
Ecuacion De Cauchy - Euler
Toda la ecuacion diferencial lineal de la forma

donde las coeficientes son constantes, tienen los normes de ecuacion de CAUCHY-EULER, ecuacién de
EULER-CAUCHY ecuacion equidimencional.

La caracteristica observable de este tipo de ecuaciones es que el grado k=n, n—1,........... ,0 de los coeficient
monominales x coincide con el orden k de la diferenciacion,

casol RAICEZ REALES DISTINTAS:

caso 2 RAICES REALES REPETIDAS:

caso 3 RAICES COMPLEJAS CONJUGADAS:
SERIE DE POTENCIAS:

Una serie de cuyos términos son monomios de potencias enteras, positivas y ascendentes de una variable,
digamos X de la forma

En donde los coeficientes son independientes de X, se llama una serie de potencias en x.

Una serie de potencias de x puede converger para todos loa valores de X, o para ningun valor con excepcic
de x=0, o puede converger para algunos valores de X distintos de cero y ser divergente para otros valores

Serie De Potencia De

Puntos Ordinarios Y Singulares:

Supongamos que la ecuacion diferencial lineal de segundo orde

Se expresa en forma reducida

dividiéndola entre el primer coeficiente,,

PUNTOS ORDINARIOS Y PUNTOS SINGULARES. Se dice que un punto X_es punto ordinario de la

ecuacion diferencial (1) si P(x) y Q(x) son analiticas en X. Se dice que un punto que no es ordinario es un
punto singular de la ecuacion.

Flxpg, y 3|20
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Ld°00) , L d0)

e . Q(f) E(t).
” d*U(t) ) du(t)

dt*
Fly )=

l;)’,}’, )’,---, }’ -

ao(x)y"™ +a,(x)y" ™" +...+a,(x)y = g(x)
Q+5£+ 10x=0
dr> dt
d Y i(1-cos2)x =0

d d d
uoou x+uy

du_ u dx udy+ udz

2 y x o

X, xy,—,—,x"y,etc.
Xy

f(x)=e v(x)dx

My — Nx

para p(x) = N

f(x)=e v(y)dv

My — Nx
N

donde p(x) =

"dny dn—ly
+a, x™
dxn n-1 d =

a x —+..+a,x

dx

dny dn—ly
a " F-{-al-lx d o1

dy —+a,y =g(x)
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o

x—a= C, (x-a)"=C,+C (x—a)+C,(x—a)’+..C, (x—a)"

=)

a
a=0  CX"=C,+CX+C,X*+..C X"

n=0
. o Xn XZ X] Xn
e= —=l+X+—+—+..—+..
w0 X! 21 3 n!

2 2 2
D ST GIP ST ¢

cosX = (-1 =l-——at—t...

"=,>,( ) (2n)! 20 4 2,!

o 24l 3 5 24l
senx= (=1)" X =1—L+X—+.... X

n=0 (2n+1)! R (2n+1)!
e", sen(x),cos(x)

ay(x)y +a(x)y+a(x)y=0 ()
y +P(x)y+Q(x)y=0  (2)

f1f2...fn
f1f2...fn
W(Lf2, ..., fn)=...

f1(n-1) f2(n-1) fn(n-1)
0,0"t<a

La funcién (t-a)=

1,t"a
M(x,y)  N(x,y)
y X

dT | dt = —=k(T —Tm), o como
dT I dt+kt =kTm
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L
dt

L
RI+—Q=E(t
2=E0

18



