ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN UNO
INTRODUCCION:

Supongamos una ecuacion de la forma:
y = f‘\l

tal que es derivabl&
veces, es decir, existen:

dy d’y Lod"y
- y = " K s ).'( o -
dx dx* dx”

Entonces a toda ecuacion implicita del tipo:
Flx, v, v,K,y" =0

Se le llama ECUACION DIFERENCIAL. En esta asignatura tratamos de encontrar la funeigf x|
que verifica la ecuacion diferencial.

CONCEPTOS BASICOS:

DEFINICION: Dada una ecuacién diferencial, definimos su ORDEN como la mayor derivada de la
ecuacion, y su grado como el maximo grado de la ecuacion.

DEFINICION: Como al derivar las constantes desaparecen, nos encontraremos a menudo congque existen
infinidad de ecuaciones que verifican una ecuacion diferencial, difiriendo entre ellas en una solo constante.
ese conjunto genérico de funciones, que forman una familia de curvas, se le llama SOLUCION GENERAL ¢
INTEGRAL GENERAL de la ecuacion diferencial. Si me dan unas ciertas condiciones iniciales, es posible
quedarse Gnicamente con una de ellas, la que verifica dichas condiciones, y a la que se le llama SOLUCIOI
PARTICULAR o INTEGRAL PARTICULAR de la ecuacion diferencial. Asimismo, es posible que existan
funciones que, sin pertenecer a la familia de curvas, sean solucion de la ecuacion diferencial. A estas curve
les llama SOLUCION SINGULAR de la ecuacion diferencial. Dichas curvas son las envolventes de la
solucién general.

OBSERVACION: Cabe preguntarse, dada una ecuacion diferencial, si siempre existira solucién para ella, y
si en caso de existir, serd Unica. Hay un teorema, cuya demostracion y enunciacién precisas no entran en |;
materia de este curso, que asi nos lo certifica, dadas las siguientes premisas:

. SiF’
es continua en un rectangulo de cehirgh |
, de dimensionel® p,24|
, y abierto, entonces, la ecuacién tiene solucion.
 Si ademas, se verifica que la parcial’ae
con respecto &
es continua en un punto del rectangulo anterior, y las condiciones iniciales pertenecen al rectangulo,
entonces la solucién particular en dicho punto es Unica.



OBSERVACION: Si la ecuacion es lineal, es decir, el orden es 1, entonces la primera condicion es suficient
para asegurar la unicidad.

CALCULO: | a diferencial de una familia de curvas se obtiene derivando la expresién derivando la expresiol
de la familia tantas veces como parametros tenga. Mediante las ecuaciones asi obtenidas se eliminan los
parametros de la ecuacion, consiguiendo asi la ecuacion diferencial.

ESQUEMA: La resolucion de los problemas de ecuaciones diferenciales se puede resumir un esquema cor
el de la derecha:

« Derivar respecto &

y eliminar<
» Resolver la ecuacion integrando.
* Derivar respecto 3>

y eliminary,

* Derivar respecto &
y eliminar<

EJEMPLO:

Sea la familia de curvas:

(x=m)" +y*> =9

: A Ei':f K| E(mﬁ)i

Consistente en todas las circunferencias de rdio
unidades con centro en el eje

Derivando:

2 x—m)+ 2yy =0

Resolviendo:
(x—m)=—yy
Yy 4y =9

Que es la expresion diferencial de la familia de curvas, pues cualquier curva de la familia la verifica. Adema
existen dos soluciones singulares, que también verifica la ecuacion diferencial y son Ia's=Fe3tas

y=-3

TECNICAS DE INTEGRACION PARA ECUACIONES DIFERENCIALES:



OBSERVACION: En este apartado trabajaremos @dnx, y, y | =0

« Ec. Diferenciales de variables separables:
Son de la forma:

Plx) dx+0Qly) dy=0

Integrando por cuadraturas:

Plx) dx+ Qly) dy=k k R

Ejemplo:

(x—4)y*dx—x* | y? =3ldy =0

x—4 P=-3 1 4 13

' —dx = : dy ——— dx= ———dy

X’ y? XX X y> oy

12 11 L ) s -
-——t—=——+—5+C (2—,\'))?' —|1=y* ¥ =Cx’y’

XX y oy

Es la solucién general, dada en forma paramétrica.
« Ec. Diferenciales homogéneas:

Son aquellas en las que todos los sumandos tiene el mismo grado. Un ejemplo seria:
X" y+18x" =0

Asimismo, se dice que una ecuacidhx, y|
es homogénea si al hacer el cambio:

X =mx

y=my

Quedan’ Gl x, y)
. En tal caso la ecuacién es homogénea de drado

Para resolverlas se separa en dos sumandos, de la forma:
Pl x, __v) dx+Ql x, _v' dy =0

dy  Plx,y]
dx  Qlx,y

Dividiendo arriba y abajo por”



, obtenemos:

dy  Pl1,¥%]

dx o,

Haciendo el cambio:

Nos queda reducida a variables separadas:
: x+z=flz)
Resolviendo y deshaciendo el cambio obtenemos la solucion.

Ejempilo:

[y +4fx +y? :ld.\' —xdy =0/ yl1)=0

Homogénea de grado 1

ll y+ J\/ X+ _y2 )dx - l xdy =0
X X

yl
1+Jl+' — dx—-dy=0
X X"

d
e A P
dx x X~
d 2
dx x X
Haciendo el cambioy =2 X
y =7 X+2

Ix+i=t+1+ 722
ix=1+7’

dz dx

i+ 8 X

Integrando:



argsenh(z) = ln1|\|)+ C
Deshaciendo el cambio
arg senh( /| = In|:|x|) +C
* Ec. Diferenciales transformables a homogéneas:

Son de la forma;

dy a x+b y+c
dx d x+e y+f

El término de arriba y el de abajo son dos rectas. En funcién de su posicion relativa los métodos cambian:

» Se cortan efot, 3

Se tiene que:

ao+b P+c
do+e B+f

Se hace el cambio:
x'=x-a

y'=y-B

dy' _dy' dy dx _dy
dx' dy dx dx' dx

Y obtenemos:

dy' a (.\" +0(}+17 (:_v‘+|3]+<' _a x +b y'
d' d [x'+o)|+e [y'+B]+f d x'+e y'

Con lo que conseguimos una ecuacién homogénea de grado 1.
Ejemplo:
(x=2y+1)dx+(4x=3y—6)dy =0

dy -—x+2y-1
dx 4x-3y-6

Resolviendo el sistema:



-
|
2

-x+2y-1=0
4x-3y-6=0

<
I
(S}

Haciendo el cambio de variable:

x'=x-3
yi=y=-2
Sustituimos:
dy —[x"+3)+2y" +2]-1_ —x"+2y’

dx  Ax +3]-3y" +2]-6  4x' —3y°

Con lo que obtenemos una ecuacién homogénea de orden 1.
* Son paralelas:

Se tiene que:

o=

o=
o | o
(o)

Luego nos queda:

dy _a x+b y+c _a(d x+e yl+c
dx d x+e y+f d x+e y+f

Se hace el cambio:

d x+e y=7
7 —-d

e

d+e y=7 y=

Y obtenemos:

z—-d _dz+c

e 2+ f
£=e octe +d
dx 2+ f

Con lo que obtenemos una ecuacion de variables separables.
Ejemplo:

[x+ 2_y+3'dx+(4x+8y—l]d__v =0



dy x+2y+3 —|x+2y)-3

Z_ 4x+8y—1 a 4{.\'+2_,v]—1

Haciendo el cambio:

x+2y=7

z -1
142y =2 y= >
Sustituyendo:
z=1_-2z-3
2 4z-1

dz 20z +3)
K- +1
dx 4z -1

* Son coincidentes:

Se tiene que:

d

_y =1 y=x+ C
dx

« Ec. Diferenciales lineales:

Son de la forma;
y + Pl x) y= Ol x)

o bien:

Plx)

Rlx)y + Plx] y+0lx)=0 y +——

ol x)

Rlx) y= _W

En este tipo de ecuaciones hay que tener en cuenta dos cosas:

 La ecuacion homogénea:
y +Plx) y=0

gue es de variables separadas:

In[|y|| == P{x] dx+In(|C|)



y =e— Plx)ay C
* La ecuacion general:
y +Plx] y=0[x

- Plx)ax

y=e (C+ ‘Q'\) e il ' d.\')

El fundamento de este método es el siguiente:

Tomamos la solucidn de la ecuacidon homogénea y la multiplicamos por una funcién genérica:
ylx)=ulx| e Plx) s

Derivamos la expresion:

ylx|=ulx) e Pdd Ll x) (= P(x)) e P

Forzamos a que sea solucién de la homogénea:

ul(x) e ™" wulx) (= P(x)) e "+ Px) ulx) e " =0lx)
Sacando factor comun:

wlx) e Plx) s +u(x)‘(—l" x)) e” Plxdax Plx) e Plx) | =Q|: x)

Nos queda:
- Plx)dx — Q( X)

Plx)dx

ulx) e
ulx)=0[x) e

du Ve
T [.\' > Pl x) dx
- =0 | e

Integrando:

du = Q'-\) eP(,‘)d.x dx

Obtenemos asi una solucion particular de la ecuacion general:

- Pla)ax - Plx) ax

ylx)=ulx) e =e ‘ olx) e dhaite cl.\')

Y buscamos ahora la solucién general:

- Pla)ax Pl ax Plx) ax dx]

_V( x)=e C+e ( Q' \' e



ylx)=e" "")‘"[C+( Olx) e #to= dx”

Ejemplo:
2x+1 2x
y+ y=
X
24l ) =2x
_ \ - - dx a,“+1 2 v+lnlx = | e
e Pld =" T o dx =2x+1n|x| = 2utill) - p2e il 2
X X

e Plalay _ e:.|+|n|.n| = o** .

X In|\| —_ wnl
e =Xe

Luego la solucién es:

- ] - 2
e o X e XN

lC +‘ et xe?t dx”=

ylx) =
X X 2

* Ec. Diferenciales de Bernoulli:

Son de la forma:

y +Plx) y=0lx] y" n On 1

Para resolverlas se transforman en lineales mediante el cambio:
y=2"

y =a "7 z

Donde hay que calcul&
para que sea lineal

y +Plx) y=0[x) y"

y=2"
y =a %" g

a-l

a " z+Px) " =0(x) "

. L Plx) 2 _olx)

-1 a1
~ ~

"

Q
&

; +P(_r] Z,=Q(x] f:—l



Interesa quez” " _ |

~0 -1
<

on l

=] on=0a-1 d=——

&

~a-1

Ejemplo:
y+y=xy’

n=3 =—]q

Hacemos el cambio:

Dividiendo entre_ yz K

7-27=-2x

Que es lineal y se calcula por los métodos ya explicados.
* Ec. Diferenciales de Ricatti:

Son de la forma:

y =A, x|+ Al x| y+ A2|.\'] y?

Este tipo de ecuaciones diferenciales solo se pueden resolver si se conoce alguna soluciénypeﬁrtitular
. Si se conoce dicha solucion, entonces se hace el cambio:

y=y+z
Yy =WV + 2
Sustituyendo:

vtz =Alx|+Alx) [y, +2)+A(x) [y +z)°

y, +2 =Al(.1'] ;+A1(_r:| 22+2 Az(-"] v, ;-4-{A\.,(_.1']+A,(.\') y|+A3(_\'] yll)

10



Simplificando:

=(Alx)+2 Alx) y,) z+4,(x) Z°

&

2 —(Alx)+2 Alx) y) z=4,(x) Z°

Se ha transformado en una ecuacién de Bernoulli. Como el cambio de Ricatti a Bernoulli y de Bernoulli a
lineal es automatico, podemos hacer directamente el cambio:

1
y= _yl +—
Z

Ejemplo:
Xy +xy =x-1
Salta a la vista que una solucion particula{) es l

X
. Haciendo el cambio:

1 1
y=—+—
X z
o1 1 2
y© = - + - _
x° Z°- Xz
1 2z
y =——"—
X~ z"

Sustituyendo nos queda:

I7+2z7=x

"=€'2‘“<:C+ ‘x e 2 ) dx)=e'3‘<‘C+ x e** dx|=e™" C+% et x—

&~

!
2

Deshaciendo el cambio y despejafdo

« Ec. Diferenciales de ler orden implicitas:

Son de la forma:

flx,y,y =0
No pudiéndose despejap

11



Solo se pueden resolver si es posible despéjar
(okas

» Se puede despejar

En tal caso tenemos:
y=flx,y]
La resolucion se efectla por el llamado método paramétrico:

Hacemos el cambio:

y derivamos respecto de

= ﬂ = _f + _f ﬂ
dx X t dx

Es decir:

=L Ly
X t

Luego:

f

{——
t -]

7
t

Resolviendo dicha ecuacion diferencial obtendremos una solucién del tipo
¢l x,1,C)=0

Si es posible despejar=¢/( x,C)
, entonces la solucién del problema es facil, puesf | x,¢( x,C))

. Si no es posible despefar
, la solucién se deja en forma paramétrica, con una ecuacién implicita y una explicita.

Ejemplo:

y =2xy =x" —dy



2xy +x° —y
y= 1

Hacemos el cambio:

t= +
4 4
2 7y
r_..f+..,\
t = 4 -
2x-2t
4
dt = —dx
t=—x+C
y ==x+C

y= 4

Existe un caso particular de este tipo de ecuaciones, que son de la forma:

y=Fly]

2xy +x°—y? 4Cx-2x'-C*

4

En tal caso basta hacer el cambio ya explicado, y la ecuacién se convierte en variables separadas:

13



y=y’+2y’
Hacemos el cambio:
y=t>+2t

Derivamos con respecto™a

b _ dlr* +2¢") ﬂ=(”r+6r3' a
- dx

dx  dr dx
t=(2r+6r2) &
dx
dx =2+ 6t) dt
Por tanto:
x=2+3t"+C
y=t"+2t’

No es posible despejér
, luego la solucion dada es paramétrica.

» Se puede despejar

En tal caso tenemos:
x=fly,y)
Para resolverlos hacemos:

Realizamos el cambio:

y derivamos respecto de

1_ldy f dt dy

y dx t dy dx



Despejando:

S

— 1
y
o =r

¥
Ay
t

Al igual que antes obtendremos una solucion deldilpaz,C) =0

Si es posible despejar=¢/| y,C)
, entonces la solucién del problema es facil, puesf( y,¢( y,C))

. Si no es posible despefar
, la solucién se deja en forma paramétrica, con una ecuacién implicita y una explicita.

Ejemplo:
y Yy =xyy

; ol

y -~ + y°

X =4
yy

Hacemos el cambio:
y =t

P+ y"
yt

Derivamos respecto d&

-
y
_ =t
y
S,
t
,\'ZI—I‘J
| =———— 1t 4
. _dt yr- _ !
Yody  20y-y’ ¢ yl2t? = y?)
y:rz

Intercambiando las variables:



dy _ yl2t' - y?]

dr t
Nos queda:

2 |
Yo——=y=——Y
"t t*

Es de tipo Bernoulli. Hacemos el cambio:

Es de tipo lineal. Usamos la formula:

-la 2 dar 1 2 .
z=e ' C+ Te’ dt =—4C+ — t
t t t
1 c 2
=—(C+2)=—+=Z
t-l t-i 3

Deshacemos el cambio:

1
y= .,—:
C,:

t*

,_'
NC + 21

..Jl 2

No es posible despejér
, luego lo dejamos en funcion de

rl
V= —
NC+2t
4+ r - 1 :
- N | |
B NC+2t T Cxor _(CH3thC+2u

1 C+2t

.
— _
NC+2t NC+2t

Aqui también existe un caso particular, en el que:



x=fly)
En tal caso basta hacer:

y =t

x = flt)

Derivando respecto-&

y= i t dt+C
t

Quedando la solucién en forma paramétrica, por norma general.
Ejemplo:

R 3

X=y +Yy

Hacemos el cambio:

x=t"+t

Derivamos con respecto®a

]_d(:-‘w] dr dy

dt dy dx
» .| dt
1=037 +1) = ¢
dy

dy =3t> +1) ¢ dt
y= 38 +t) dt+C=¥t*+ Yt* +C

No es posible despejér
, con lo que la solucién queda como:

y=¥t'+ ¥’ +C

17



x=t"+t
« Ec. Diferenciales de Lagrange:

Son de la forma:

y=flx,y]

con dependencia lineal en

es decir:

y=x flyl+gly)

Para resolverla hacemos el cambio:
y =t

y=x flt)+glt)

Derivando con respectoa

flz) dr glt) dr
t  dx t  dx

t=flt)+x

t—flt)= x S, gl a

' t t dx
dt t—flt)
& fm, _am

t t
Operando:
flz) glt)

dx e

—_= ! X+ {
dt t—flt)  t— flt)

Que es lineal, con funcién desconocila
y variable independienté o
. Se resuelve u nos queda una fungitn)

, y sustituyendy =t

en la ecuacioén original nos queda la solucién en forma paramétrica:

y=x flf' + glf)
x=C ult]+ vt

Se observa que puede ocurrir que:

18



a _
dx

Si ello ocurre?

seria una constante, y habria que tener en cuenta solamente aquellos vélores de
(7

1 rz

ook ;

,...) que sean raices del polinomie f(f) =0

, que nos darian las soluciones particulgresf[ t. | x+ g‘fl }

También puede ocurrir que el denominader f (¢
sea idénticamente nulo, situacion que nos lleva a la ecuacion de Clairaut, que estudiaremos a continuacién

Ejempilo:

1,
y -ty

y= X== .
2

Hacemos el cambio:
y =t
y=x flt]+glt)

>

y=_rt“’+ t——t

0| =

Operamos:

Sl el
dx

= ! X+ [
dt t—flt)  t— flt)

dt_ 2t ) |-t
dt t—-t? t—t?
2 1
X ——— X=-—
-t t

La resolvemos mediante la formula de la lineal:

> >

—dt 1 - —at “2nl1=¢) l 21al1=¢)
x=e [ C + _ e 1-r dt =" ! C + - e- df =
t !

19



1 1 12
= _C+ —(1-t) dt =——— C+ —+t-2 dt =

[1=1)° t (1=1)° t

=- . C+ln(ti+lr"—2r
(1-¢)° 2

Con lo que nos queda:

>

y=.x‘t3+ t——t

| =

x= l, c+wd+lf—m
1-t)° 2

Comot — f|t)

no es idénticamente nulo no hace falta ir a Clairaut. Sin embargo, hay que tener en cuenta las raices del
polinomio:

, R t
t—flt)=0 t-1*=0
t=1

Sustituyendo tenemos dos soluciones particulares, que son rectas:
y=0

1
y=X+—
2

» Ec. Diferenciales de Clairaut:
En ellas se verifica:
y=xI+ g(t}

Derivando con respectoa

y dt dg dt
—=r=t+X —+ = —
dx dx dt dx
Es decir:

dg dt _
dt  dx

Aqui hay dos posibles soluciones:

20



'ﬂ:o t=C y=C .\'+g|:C)

dx
Solucién general
. =xt+ g\t
dg y=xt+glt)
X==—-—
dt X = —d—g

dt
Solucién paramétrica singular

Ejemplo:
1,

y=xy ——=y-

2
Hacemosy =t

1>
y=xt——t

2
Derivamos respecto-a

dt dt
t=t+X——1f—
dx dx

0=(x—t)£

dx

sidt
dx

, entonce¢ = C

yy=Cx—lC'2
2

0

, que es la solucion general.

Si x—1t]=0
entonces =17

1 ,
y y=_x>
2
, que es la solucién paramétrica singular.
 Ec. Diferenciales Exactas:
Sea una ecuacion diferencial de la forma:

Plx,y) dx+0Qlx,y) dy=0

Nos interesa hallar una funciéfx, y) = C
tal que se cumpla que:



ulx y) dx+ ulx y) dy=P|x,y) dx+Qlx,y| dy=0
x y

P(x,y) =_ulxy) Olx,y)= ulx, y)

X y
Ya que dicha funcioh?

es solucion de la ecuacion diferencial. Para ello nos aprovecharemos de que el Teorema de Schwarz nos
asegura gue las derivadas parciales cruzadas son iguales. Por ello:

3u[x.y)_ ul x, y)

Xy y X

Plx,y] _ Olx, y)

y x

Luego si la ecuacion verifica que:

Plx,y) _ Olx, vy

y X

Entonces se puede asegurar que existira dicha fun¢iény J
. Para encontrarla haremos:

Play) =)= Pl y) dr+oly)
X
y como:
‘ (x. y l Plx,y) dx+ (..x"l) ( Plx,y) I_xll (ol v
Q(.\',_V)=M Olx,y)=— """ X Yyl (ol y])
d y y y

En donde el Gnico término desconocido ¢ | y) |

y
. Por tanto podemos identificer] y |

y determinat( x, y |

La funcién es una funcién potencial, con una constante arbitraria. Al ponerla como solucion de la ecuacién
diferencial adoptaremos la constante como nula.

Ejempilo:

/ Tvl v —
log| y? +]) d.\'+M

y

dy =0

| 4
5

22



P' .\',yl . log(.yl +]) P' .‘,y'l _ _’y

y y2+1

o 2ylx=1) Qlxy] 2y
Ol x,y|=—— _
y-+1 X vy +1

Es una ecuacion diferencial exacta. Vamos a hallar, y]

ul x, _V] = Plx, y) d.\'+(p|: y) = Iog( _y: +1) (1..\'+q){ y' =x Iog[ y2 +I]+(p|: y)

"o o , , 2
ulxy) L roly)=0lxy) oly)=—22
y y‘+l y-+l

olyl= —log( v+ 1)+C

ulx,y)=lx— 1) log[ v+ 1:|+ C

Luego la solucién de la ecuacion diferencial es:
(x=1) log(y:+1)=()

« Factor integrante:

Sea una ecuacion diferencial de la forma:
Plx,y) dx+Qlx,y| dy=0

tal que no sea diferencial exacta, es decir:

Plx,y)  Olx,y)
y x

Entonces existe un teorema matematico que nos asegura la existencia de unﬂfmcjdn
tal que se verifique que :

}1[ .\',y] Plx,y| dx+ u[ X, y] 0l .\',y} dy=0
Sea diferencial exacta. La dificultad reside en el calculo de dicha funcién, llamada factor integrante.

Dicha funcion ha de verificar que:

w Pl _ (p Q)
y x

F _u+“ _P=Q _u.}.u _Q
y y X X

23



P .u'y+p' Py:Q “\+u Q.\'

p, P-p, 0=p (0, P,

A menudo es imposible resolver dicha ecuacion diferencial, debido a su complejidad. Sin embargo, si
conocemos el argumento de la ecuacion es més facil. Distinguiremos cinco casos:

« De la formau ( x|

En tal caso se verifica que:
-u, 0=n (o, -P)

(p,-0,]
0

B
u

e,-0.]
;‘1‘.

(P_.,—Q(’ e

In(p) = dx  plx)=e

Pero esto sera cierto si la expresion resultante solo depenide de

« De la formau | y|

[Q.-#,)

dy

l.l( y) =e

« De la formau | x + y)

I=x+t+Yy

(QI_PI' .
[T

l,l( -;] =e

« De la formau(x y)

(&

Il
-
~

(Q-_Pl' .
Px-Qy

l,l( ;:l =e

« De la formau ( x/y]

z=x/y

24



=P,
gy

——
v

u(;)zc .

[

-

Ejemplo:
(1- .\'y] dx +(,\‘_y -x? ) dy =0

Plx,y)={1-xy) P, =—x

y

ol xy) = ( Xy — X’ ) O, =y—2x

No es diferencial exacta.

Supongamogt | x|

(p,-0.) [x=y)
V= —x—y42 !
el 8 (—x 1+_\|‘ dx

“' " =g Q =¢ -2 h =¢ \‘,-\-' —e -%rl\ — (I_l.l ‘) :%

Nos queda:

[%— _v] dx + | .v—.\'] dy =0

Si es diferencial exacta

CALCULO DE TRAYECTORIAS:
TRAYECTORIAS ORTOGONALES:

Las soluciones de una ecuacion diferencial forman un haz de curvas. A menudo nos interesa hallar la famili
de curvas que las cortan perpendicularmente, que llamaremos trayectorias ortogonales.

Para ello partimos de la ecuacion diferencial:
H(x,y,y =0

H
nos da una relacion entre las coordenadas de un punto y la tangente en dicho punto de la curva solucién.

Supongamos que es posible despgjar
. En tal caso:

1
tglo)

Yo = tgl B ' ==

Y por tanto la ecuacioén diferencial del haz de trayectorias ortogonales es:

1

Yo = ——r—
" Hix,y,]
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En el caso de partir de la solucién general, se debe df:h_vagy,c |=0
respecto de*

y eliminarC

entre ambas ecuaciones.

Ejemplo:

3

y=C x
Derivamos:
y=3Cx’
Operamos:

c=—2_

3 x

3y

y = —_

X

Luego la trayectoria ortogonal es:

L]
-
=
-~
Il
|
-
=
-

Si dibujamos en azul las curvas originales y en rojo las ortogonales, veremaos que son respectivamente cun
parabdlicas de orden 3y elipses.

Hay que recordar que si no es posible despejarH | x, y j|
siempre podemos cambigp

por— 1
Yo

e intentar despejay,,

TRAYECTORIAS OBLICUAS:

También puede suceder que lo que nos interese sea hallar la familia de curvas que cortan a una dada con |
determinado angulo. En tal caso hay que recurrir a la formula de suma de tangentes:

tagla) + tag( B |

agl = |
\1g,0L+[3' ]-—-('dg(a) [ung}

Siy = H|x,y]
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entonces el proceso para resolver el problema es:

Hlx,y|+tag B)
1—Hlx,yl tagl B

Yo =

Ejemplo:

X +yi=c’
B =45

Derivamos:
2x+2yy =0

Operamos:

y =— X
' y

- X ttaglB)] -X¥ +
y, = /V OlBI = /" ]=_)’—.\’
20 . / \ , .
1+%, tag(B | 1+% ytx

Que es homogénea.

Si solo hay una variable independiente (
) la ecuacién diferencial es ordinaria. Si no es asi, entonces es una ecuacion diferencial en derivadas parcic

Hay que tener en cuenta que las soluciones pueden venir dada en tres formas distintas:

y = flx] Explicita
x = f{r] +C
y=glt)

Paramétrica

flx,y]=0 |implicita

rz

es el grado de la ecuacion.
Llamado "Método de Variacion de Constantes"

La solucidn de la ecuacion general es la suma de la solucion de la ecuacién homogénea mas una solucién
particular de la ecuacion general

Pues por sey,
solucion particular se verifica que:= A x|+ A (x| y + A, x| y,°

Pues siempre se verifica gie= 2
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Los ejercicios correspondientes a este apartado se sitan bajo el rétulo General Paramétrico
Descartamos que= ()
,yaqueesoharia=0 y =0 y=C

, que no es solucion.

Por sencillez obviaremos el términhe, y |
y representaremos las derivadas respecto de una variable por la funcion subindicada con la variable.

Solo estudiaremos el proceso de uno de los casos.

1
Flx,y,y)=0
Ec. Diferencial Y
N J)
1) 2) 2 Sol singular
L 4 HGy)=0
Fa. de Curvas
G(x, y,c) =0

: iJE Ei':f g :“: E(m,ﬂ)i‘
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