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Ecuaciones Diferenciales Lineales no Homogéneas con Coeflcientes Constantes
Autor: Samuel (hung Pérez
Métoda: Coeficientes Indeterminados

B método de coeficientes indeterminad os e utiliza para hallar una soluddn particular () de una
eciachdn diferen dal lineal no homogénea con coeflcientes constantes (EDLaoHenCl) de segundo orden
o superior, cuyo término indepen diente | ) #3 un polinomio en x, una funcldn
exponencial, unafunddn seno, una fanddn cosene, 0 una suma o producto de cualesquiera de las
funciones antes dtadas, Una EDLnoHeonCCes una ecuacidn de La ferma

d"y y d°y dy
STt Gy b gy =t gy =

dn
dxn | et e

==+ =
0, simplemente

™ F " o gy 4 oay ' +agy = glx), en donde

los supraindices denotan ¢l orden de la derivade; ¥ los a, son escalares

Se pueden presentar varios casos:

CASOI

@(x) e2 un polinomio en x, de grado n. En otras palabras, g 1) e una funcidn algebraica de la forma
PRI = A x™ + Aoy x4 e AT + Apr + Ay

Entonces se propone una solucidn particular de la forma

Vo = T(A L # Ay 2770 4 et A3 + Agx + Ao )y en donde k es el mimero de veors que 0 es
soluctdén de la ecuaciin auxiliar (EA), aseciada a [a ecuncidn homogénea

Eemplo 1

Y =5 ==t = x 46

LaBAesm’=5m=0 = mim=51=0 = my=0 my=5 = 4

m=0 = k=l

Porlotanto, la soluddn particular es de laforma

¥pm xAx’ + Bx+ Cx+ D) = Ax* + Bx® + Cx% 4 E

Derivande 2 veces
¥p = A+ 3B+ 204+ D Yo = 124x* + 68x + 2C

Sustituyendo en la ED dada
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Utilizando (7.3) y reagrupando, obtenemos dvk — + —v = -g di m , U) como la ecuacion de movimiento. f>)y = - y . 0) yi(x) es una solucion para la ecuacion diferencial y satisface la primera condicion inicial y(0) = 0. UnaintroduccidnalosmodelosyalosmétodoscualitativVosS ..cccooeeiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiinecccccie e La sum a algebraica
de las caidas de voltaje en un circuito Se sabe que las caidas de voltaje a través de un resistor, un capacitor y un inductor son respectivam ente RL (1 IC)gy L ( d 1/d t) donde g es la carga en el capacitor. La ecuacién caracteristica es A2 + 10A + 21 = 0 que puede ser factorizada asi (A + 3)(A + 7) = 0 Las raices A, = —3 y Aj = —7 son reales y
distintas, asi que la solucién general esy = cje~3‘ + c2e~7"9.6 . PROBLEMASRESUELTO0OS9.1.851.4)puedetenermuchassoluciones,delascualessélounasatisfaraelproblemadevalorinicial.”~ ~dx-dy=0x-y3.23. m edida en la direccién p osi tiva: 2 ) una fuerza restauradora dada por la ley de H ook e com
O Fj = -1eX. 4.14. 131 MaATICES TV € C L 0 T € S tiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiieetie ettt e et e et e e et e ettt etuaeetsaeetaneasansetaneetnneeesnsrtnnsersnssrennsessnnsesnnsensnneees {jc, 1, 2 jc—7} 8.46. De este modo, nuestro modelo se transforma en Ai'(i) = kM(t). *r Esta ecuacion diferencial no es separable. y(0) = 1, 1.46. Aqui, P representa la presion (en atmés feras), Ves el volumen (en litros), n es
el nimero de moles, R es la constante universal de 10S gases (/2 M € £0 A 0 A € S O 1 U C 1 G Tl ciiiiuiiiiiiiiiiiiiiiii ettt et e e ettt e e e e et eeee e et eee s ettt e eeae st eesastaeesasttaneesesstnnaesssstneeessren Enl1968, obtuvoeldoctorad,o enMatemétiqasAplicadas,enelStevens}nstituteofTethnology.Utilizandolaecuacién (6.5), hacem os la
sustitucién z =y 1- ( V3) =y 2"3. Encuentre a ) la cantidad de tiem p o requerido para que ocurra e 1 derrame o desborde, y b) la cantidad de sal en e 1 tanque al m om en to d el derrame. ? Aqui, A(x) =1/xyB(y)=-1. CAPITULOI13CAPITULO14CAPITULOI5CAPITULOI1I6CAPITULO17 103 Elm étodo
.............................................. 7.46. Manipulacidondenum erad OTeS .........ccccevviviveiiieeeeeeeieeiriiiieiiieeeeeeeeeeeeeesssensseeeeeesseeeesssnnnnnn. Y(X) - 1.DI.REDUCCIONDEECUACIONESHOMOGENEASLaecuacidéndiferencialhomogénea(4.5)www.FreeLibros.me 21 22Capitulo4Ecuacionesdiferencialesseparable
sdeprimerordenquetienelapropiedaddequefir.Resuelvalaecuaciondiferen cial del problema4.12usandolasecuaciones(4.9)y(4.10). Sustituyendo esta h(y) en (1), obtenemos g(x. D iscuta e ]l m odelo: / = — . Aqui, E = 400 cos'2f, R = 100 y C = 10"2; por lo tanto, (7.10) se convierte en da — + q = 4 cos2f dt La
ecuacion es lineal, y su solucién es (se requieren dos operaciones de integracion por partes) q —ce-1 +jsen2i+jCOs2rEnr=20, q= 0; de aqui, 0 de este modo=ce + —sen2(0) + —cos2(0)550bienc=——5484qg=—e"'+-sen2fH—cos2r*555yutilizando (7.11) obtenemos ,dq4 16,8 /=-=-7?305
.................................................................. 1780 rdend e un m @ t0 d OTM UMM € T 1 C 0 couuieiiiiiiiiieiiiiiieeeeeiiieeee ettt e eeetteeeeeettieeeeesttteeesssttneeasssrineeesssssneessssseneeaesnseneeeeennens ... 11 €St@ capitulo consideram os variables que son continuas y com o se pueden usar las ecu acion es diferenciales en la aplicacién d e lo s m odelos m atem aticos. a) Aquia=0,6=1,e =

4,/=2yV0=10.743. LAECUACIONCARACTE RIS TIC A Correspondiéndose con la ecuacién diferencial /+ ai/+ aoy = 0(9.1) en la cual aj y a0 son constantes, esta la ecuacién algebraica A2 + £jj A Qq = 0 (9.2) que se obtiene de la ecuacién (9 .1 ) reemplazando y",y 'y y por A2, A1y A° = 1, respectivamente. A q u i, Q denota la
cantidad (en libras) de sal que se encuentra en e 1 tanque en cualquier tiem po t. {3 e3*, 5 e2* } 8.45. En este cap itulo, y e n otras partes d el libro (por ejem plo, véan se lo s capitulos 7, 14 y 31), considerarem os ecu acion es que m odelan ciertas situacionesd el m undoreal. Costaestinlaeducaciondelasmate méaticasyelsaberm
etrics,labusquedadelconocimientoobjetivodelbéisbol 7.51. Sustituyendo esta ecua cién junto con N(x, y) =1+ x 2 en (5.5), tenemos x 2 + h'(y) = 1 + x 2 o bien A'(y) = 1 Integrando esta dltima ecuacion con respecto a y, obtenemos h(y) =y + ¢, (ci = constante). La caida de voltaje a través de unafcmes-£(/).,y, (x)sonn
so lu cio n es lin ealm en te in d ep en d ien tes de la m ism a ecu a cié n L. (y ) = 0, su W ronskiano no e s cero (teorem a 8 .3 ). Direccién posiliva x Figura 14-1 www.FreeLibros.me P roblemaslL.eydeHooke:decircuitoseléctricosl1l5LafuerzarestauradoraFdeunresorteesigualyopuestaalasfuerzasaplicadasa

Imismoyesproporcionalalaextensién(contraccion)Idelresortecomoresultadodelafuerzaaplicada;esdecir.1 O = arelan— = 0.0997 radianes r 10 y U n circuito RC tiene una fem (en v oltios) dada por 4 0 0 eo s 2r, una resistencia de 100 oh m ios y una cap aci tancia de 10 " 2 faradios. EldoctorBronsoncuentac
onmasdetreintaarticulostécnicosylibros. La ecuacion CaAraCteriSTiCa........iiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e et e e e et e e e eat e e e e eat e e e e aateeeesarraneeeeerannnns 2.7.Determinesilaecuaciéndiferencialy'=ytxesexacta. www.FreeLibros.me C onceptosbédsicos1 ECUACIONESDIFERENCIALESUnaecuaciéndiferenc
ialesunaecuacidnqueinvolucraunafunciondesconocidaysusderivadas. 31 M @10 d 0 d € S 01U GO Tl ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e ettt eee e e e e e e e e e et ettab e eeaeeaaaaeeesstsaaa e aaeeaaeaesssssssnnaaeeaaeesesesssssnnnnnannns yv)=(y2-x2)/2xy,asique (7.15) se convierte en dy _dx 2xy x2 —y 2 Esta ecuacion es homogénea y su solucién (véase problema
4.14) da las trayectorias ortogonales como x 2 + y2 = ky. La solucién es y = c ,e -2x + d1¢ t +iJiix + d3e(’ -'~>x que se puede volver a escribir, usando las relaciones de Euler (véase problema 9.16) comoy =c¢,'p =1li + v2e* + v}e2x (1) Aqui,yj=1,y2=e',y3 =e2xy'a—-In(l+ex)e2x11i2 Lasolucién general es y = yh 4- yp = cj 4- c2e' +
cle2x4-—(ex4-1)--Inte'4-1) - ex Inte' 4-1) ——e In(1 4- e~x ) Esta solucion se puede simplificar. x(2) = - 3 En los problemas del 1.36 al 1.39, halle ¢ de modo tal que y(x) = ¢ (I - x 2) satisfaga la condicién inicial dada. >2=1? T (t) = ce~b + 100 Resuelvay '+ xy = xy 2. Siguiendo el m ism o razonam iento del problem a 4 .1 8, excep to que
ahora integram os de x = Xq a x = X, obtenem os A(x)dx + £ B (y(x )Iy'(x )d x = 0 La sustitucién y = y(x) da nuevam ente el resultado deseado. dy 7 y * + x * dx~ xy3 a) y = %, 1.29. e s el punto term inal d el resorte sin estirar antes de que se agregue la m asa. 4.25. La ecuacion caracteristica es A2 4-4A = 0 que se puede factorizar en (A —2 i'XA + 21)
= 0 Estas raices son un par complejo conjugado, de manera que la solucién general estd dada por (9.6) (cona=0yb =2)comoy =c,eos2x+c2sen2x9.9.y' =~Y ——r; xy2dx + (x2y + y 2)dy = 0 x y+y 3.34. ¢Qué se puede decir acerca de la solucién general dey " - 2y" - y' + 2y = 0 si se sabe que tres soluciones particulares son las funciones

dadas en el problema 8.48? ¢Cuanto habra en la cuenta descrita en el problema anterior si la tasa de interés es ahora del 7.5 por ciento? S i el cuerpo experim enta una resistencia d el aire proporcional a su velocid ad , encuentre a ) la ecu aciéon de m ovim ien to en e 1 sistem a de coorde.tadas d e la figura 7 -6 , b ) una exp resién para la velocid ad d
el cuerpo en cualquier tiem p o I y ¢) el tiem p o en e 1 cual el cuerpo alcanza su altura maxima. xdx + ydy = 0 .4 .2 4 . Derivando implicitamente la ecuacion dada con respecto a x. Una segunda forma diferencial para la m ism a ecuacién diferencial estd dada en la ecuacién (3) del problem a 3.5asi —dx-1—-dy=xy 0 A qui M(x, y) = 1/x, N(x, y) = -1
ly , — = 0= — dy dx www.FreeLibrosme Problemasadicionales 19 ylaecuacion es exacta. La familia, que esta dada por (7.12) con F(x,y, c) =y - ex2, consiste de parabolas simétricas alrededor del eje y con vértices en el origen. resuelto s 85 R esuelva y" —5y = 0. O b sérvese que la fuerza restaurado ra Fs siem pre actta en una
direccién que tenderd a regresar el sistem a a su p o sicié n de equilibrio: si la m asa esta por debajo de la p o sicid n de equilibrio, en to n ces x es positiva y - k x es negativa: m ientras que si la m asa estd por en cim a de la p o sicié n de eq u ilibrio, en ton ces ,v e s negativa y - k x es positiva. R esu elva v" - 2 v' + v = — . Una persona cuenta
actualmente con $ 6 000 y planea invertirlos en una cuenta que acredite interés continuamente. Establezca e 1 m odelo para esta situacion. Esta ecuacién se denom ina L ey d e O hm, llam ada asi en honor de G. El volumen de salmuera en el tanque en cualquier tiempo t estd dado por (7.7) como VO + el —ft = 10 + 2f. Sin embargo, es una ecuacién
diferencial de Bem oulli que tiene la forma de la ecuacién con p(x) = (x) - x y n = 2. Ahora determinemos una funcién g(x, y) que satisfaga las ecuaciones (5.4) y (5.5). / = cosa: 6.37. We need your help to maintenance this website. R esu elva — = x 2 - 2 x + 2. Encuentre a) cuanto moho estaba presente después de un dia y b) cuanto moho estara
presente en 10 dias. Para satisfacer la condicién y(0) = 0, necesitamos que c , + c2 = A partir de (/) 0 y'(x) = 2c,e2* + c2e* + 2 eos x tenemos que y'(0) = 2¢, + c2 + 2. La ecuacion caracteristica es A3 - 6A2 + 11A—6 = 0, que se puede factorizaren (A-1XA-2XA-3) =0 Lasraicesson A, =1, A; = 2y A3 = 3; por lo tanto la solucién esy = cjex + ¢
2e2x+ c,e }x 10.2. Resuelva y(4) —9 7" 4+ 20 7 = 0., teruieiiiiieiiie e et eee e e e e e e r e eaa e El problema del valor inicial y' - ( 2 /x )y = 0; y(0 ) = 0 tiene dos solucionesy = 0yy = x 2. En t = 0 se vierte al tanque una so lu ci6 n de salm uera que co n tien e 1 Ib de sal por galdn a un ritm o de 4 gal/m in , m ientras g u e la m ezcla bien agitada
abandona el tanque aun ritm o de 2 gal/m in. .....cccoeeviviiiiniiiiniiiinneiieeen, Por con v enien cia, ele gim o s la d ireccién d escen d en te c o m o la p ositiva y tom am os e 1 origen ¢ o m o el centro de gravedad de la m asa en la p osicion de equilibrio. Si después de 10 minutos la temperatura del cuerpo es de 75° F, encuentre el tiempo que requiere el
cuerpo para alcanzar una tem peratura de 100° F. METODOS CUALITATIVOS Construir un m o d elo puede resultar un proceso prolongado y dificil; su ele llevar varios afios de in vestigacién. 8 .6 7 . D e este m odo, el conjunto no es linealm ente dependiente; es, en cam bio, linealm ente independiente. A qui, f(x,y)=2j\y 1y, porlo tanto, d f/d y
no existe en el origen. D 0 s so lu cio n es lin ealm en te in d ep en dientes sone X'xyxe ™~ x,ylasolucié ngeneralesy=cxe " x+c2xeX'x(9.7)Advertencia: Lassolucionesanteriores no sonvalid assilaecua cidndiferencialnoeslinealonotienecoeficientesconstantes.21 Solucidén,general........ccceerrennnnnn.
Encuentre la solucion general de y" - y = x2, si una solucién esy = -x 2 - 2, y si dos soluciones de y"-y=0sone'yhe* Ecuacionesdiferenciales ....iiiiiiiiiiineiiiiiiieeeenennnn... e PROBLEMAS RESUELTOS L o s problem as 2.1 a 2.11 tratan con varios m odelos, m uchos de los cuales representan situaciones del m
undo real. www.FreeLibros.me ProblemasadicionalesResuelva lo s siguientes problem as de valor inicial. 158 E S ta D Ilid @ @ ...ccuuiiiiiiiiiiiiiii et e et e ettt e e et e e et e e et e eata e etenaataneesaneaennsasnnaesnnsssnnaessnnesennaessnnessnneennnneessnnees La ecuacién no es separable en su forma presente, pues M(x, y) = xyl no es una funcion sélo de x. Unav e z
form ulados, quiza sea virtualm ente im posible resolver lo s m odelos de m odo analitico. Integrando ambos lados de la ecuacién con respecto a x, encontramos quei ~dx=J(x +seny)stdxobieng(x,y)= "x2+xseny+ h(y) (1) Para hallar h(y), derivamos (/) con respecto a y, obteniendodg/dy =xeosy + h\y), y luego sustituimos este
resul tado junto con N{x,y) =xcosy-2yen(55).Dossolucioneslinealmenteindependientessone “xye ~x,ylasolucié ngenerales (tecorema8.2)y=cje”~x+c2ex,x(9.4)Enelcasoespecial A~ —Aj,Jasolucién(9.4)sepuedevolveraescribircomoy=klcoshA 1x-]k2 senhA,.* dt Esta es una
ecuacion diferencial para la funcion desSconoCida T(E). 212 ..ouuiiiiieiiiiieiiiie et eee et ee et e et e e e eeetee e et eesateesateesrtaeesreesranns BMEncuentrelaformageneraldelasoluciéndelaecuacion(6.7).90 E1m étod o de los coeficientes in d eterm in @ d 0 S.......cccvueiiiiiiiiieiiiiiiiie e e e e e enaeans Aqui, £ =5,/?330Algunoscome
NtaTioSSODTE tECN 010 18 cooieiiiiiiiiiiiiee e e e e e e et e e e e aaaaans Inicialmente hay 300 colonias de bac terias en el cultivo y después de dos horas el nimero ha crecido un 20 por ciento. 7.34. La ecuacion caracteristica es A2 —7A = 0, que se puede factorizar en (A-O X A —7 ) = 0. 1.9. H alle una solucién para e 1 problema de
valor inicial y" + 4y = 0; y(0) = 0, y'(0) = 1, si se sabe que la solucién general para la ecuacién diferencial (véase capitulo 9) es y(x) = g sen 2x + ¢ 2 eo s 2x. Las respuestas tecn o 16 g ica s so n lu ego interp retadas o co m un ica d a s a la luz de la situacién de la vida real (la cantidad de m aterial radiactivo). Una persona cuenta actualmente con $ 8
000 y planea invertirlos en una cuenta que acredite interés continuamente a una tasa constante del 6.25 por ciento. hay tres fuerzas que actiian sobre el sistem a: 1) F (t). Otra solu cién de sal m uera, que contiene b Ib de sal por galén, se vierte en el tanque a una tasa o ritmo de e gal/m in en tanto que, fim u ltdneam ente, la solu cién bien agitada
abandona el tanque a un ritmo d e /g a I/m in (figura 7 -2). Entonces ( /) se puede volver a escribir como Q = —99e - 0 03' + 100 b) (2) Necesitamos i cuando Q =2.242 TransformadasdeL aplace d @ d €T 1V ad @S .iiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e eee ettt e e e e e eeeaeeeeaasaaaeeeeeaaaeeessssnnnnans Resuelvay"—y'—2y=0.COSTAesdoctor,sacerdo
tecatélicoyprofesorenCienciasMatematicasenlaUnitedStatesMilitaryAcademy,enWestPoint,deNuevaYork,endondeademasfungecomocapellan.3.26.L ainvestigacion debe ser capaz de construir un m od elo para esta situaciéon (bajo la form a de una ecuacidén diferencial “m uy d ificil”). La
SOIUCION G B 11 8 T @ Leeeiiiiiiiiiiiiiiiciee e e e e e e e e e e ettt e e e e eeeeeeeeeeabbb e eeeeaeaaeeesssssnnnnnnnns Inicialm ernte, N (0) = 20 000. 2 .6 . Sustituyendo Q = 2 en (2), obtenemos 2 =-99 ¢ -003' + 1 0 0 o bien e-003' = — 99 de lacual 1 t= 7 .1 8 . Si inicialmente hay 100 m ili gramos del material presente y luego de dos anos se observa que el 5 por ciento de la
masa original ha decaido, encuentre a) una expresion para la masa en un tiempo cualquiera (y i>) el tiempo necesario para que el 1 0 por ciento del material original haya decaido. pero estd presente de todas form as. R esuelvay "-3y'+ 4y = 0. 8.68. Primero observamos que In(l + e~x) = In[e~x(ex +1)j=1lne x +In(ex4-1) = —1 J-In(e' + 1) de
modo que —e 2xIn(I--e"x) =--e2r[ -1+ In(ex + 1)j = —e 2x —e2x In(ex + 1) 22 1 1 2 2 www.FreeLibros.me 106 Capitulo 12 Variacién de param etros Luego, com binando térm inos similares, tenemos Hc'4hM)Hf34)f2,+ ---e'--e:xIn(ez+ 1) 22 2.ri = Q + Cjf* + Cf,e2x --i 1+ 2e*- (ex)2jIn(e'a-1)=c4d +c,et+cbe:"'-i(f" +1
)2In(e'+1)~concd =c,+i,ch=c2a-i,Cf>=c}+ 7 12.3.3.14.Determine la tasa de interés requerida para triplicar la inversién en 10 afilos compuestos en forma continua. 7.44. Si la cantidad original se duplica en dos horas, ¢en cudntas horas se triplicara? Al hacer click en uno de estos botones, compartes la pagina a través de alguno de
estos medios. Advanced embedding details, examples, and help! jjAPRUEBE SU EX A M EN CON SC HA UM !! cuaciones 3 a E D IC I0 N Richard Bronson Gabriel Costa 563 PROBLEMAS COMPLETAMENTE RESUELTOS CIENTOS DE PROBLEMAS DE PRACTICA CON RESPUESTAS UN CAPITULO NUEVO SOBRE MODELADO LA GUIA IDONEA
PARA NOTAS SOBRESALIENTES |Mc Graw Hill Utilicelo para las siguientes asignaturas: 5 I ECUACIONES S I INTRODUCCION A LAS www.FreeLibros.me I DIFERENCIALES ECUACIONES DIFERENCIALES SI C A LC U LO i II YIII S? b) Para este problema, (7.8) se convierte en dQ Ti' 10 + 2r Q= 4 Esta es una ecuacion lineal; su solucién esta
dada en el problema 6.13 como e= - 40r + 4r2 + ¢ 10 + 2/ www.FreeLibros.me U) P ro b lem a s resueltos 65 Ent=0,Q=a=0.(Véaseproblema7.5.) PROBLEMASDETEMPERATURALaleydelenfraimientodeNewton,queesigualmenteaplicableparaelcalentamiento,establecequelarazéndecambioen

eltiempodelatemperaturadeuncuerpoesproporcionalaladiferenciadetemperaturaentreelcuerpoyelmedioquelorodea.y' =x3y+ xy3-, (x2 +y2)dx — dy —0 xy2d x - (x 2y + y 3)dy = 0 ?y 3.35. La velocidad del cuerpo en cualquier tiempotesv =|v 0 + M | e- 0 tal como debiera de ser, puesto que sdlo se
estd agregando agua fresca. En esta pagina pueden encontrar diversos temas relativos a estructuras dinamicas, resistencia de materiales , desarrollados por el Dr. Genner ES UNA PAGINA EXCELENTE. 1.8. H alle la solucién para el problema de valor inicial y' + y = 0; y(3) = 2, si la solucién general para la ecuacion diferencial se sabe que es (véase
capitulo 8 ) y(x) = cje~x, donde C] es una constante arbitraria. E s decir, P (0) =1 0 0 0. 309 FOIM @ € S LA 11 0 @ T ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e etiiiee e e e eiee e e e ettt e e e ettt e e e s ettt eaessatasaesastennaassssansaassstansaessssanasssssnnasssssennaessssennaessses ¢Cuéanto tiempo le llevara a la barra enfriarse otros 200° C? E ntonces, el investigador cuenta con dos opciones: Sim plificar, o “hacer pequefios

cam bios al m od elo para mejorarlo” y hacerlo m 4s m anejable. Para satisfacer la condicion inicial y(3) = 2, es suficiente esco ger g, de modo que q e ' 3 = 2, es decir, escoger q = 2e3. Sustituyendo este valor en (4), tenemos 3000 = o bien 8 e-2 "' + 16i-8 376 =e ' 1' + 2 1 (5) Aunque (5) no se puede resolver explicitamente para r, podemos
aproximar la solucién por medio de la prueba de ensayo y error, sustituyendo diferentes valores de t en (5) hasta que encontremos una solucién del grado de exactitud que necesitamos. U n cuerpo de m asa m se arroja verticalm ente al aire co n una velocid ad inicial v0. 9 M odelosmatematicos
............................................................................................................................................... D e manera alternativa, vem os que para cualquier valor grande de r, el término exponencial negati vo puede ser despreciable. Ixt-xt,b)y=x,c)y=1-x2,d )y =2xl- 2, e) y=0 ¢Cudles de las siguientes funciones son soluciones de la ecuacion diferencial x -
4x+4x=¢e'la)x=e',b)x=e*c)x=e2*+e',d)x =te21 + e\ e) x = e2' + tel En los problemas del 1.32 al 1.35, halle ¢ de modo tal que x(t) = ce21 satisfaga la condicidn inicial dada. 195 M @ £0 d 0 A € E U L © T .eeieiiiiiiuiiiieeieiiiiiiiiiieiee e e e e e e eeeeetttt e aeaeeeeaeeeeeesataaa e aeeeaesssssssssssnssaaaaaasssssssssssnnnsaseessssssssssssnnnnseseeeeeeeees U n circuito R L tiene una fe m (fuerza
electrom otriz) d e 5 v o Itio s, una resisten ciad e 5 0 o h m io s, una inductanc ia de 1 henrio, y ninguna corriente in icial. Obsérvese que y(3) = qe-3.Demuestrequeelfactordeintegracionhalladoenelproblema6.lestambiénunfactordeintegraciéntalcomoseledefineenelcapitulo5,ecuacion(5.7).,v"'(
at). Want more? 29 0 E cuaciones diferenciales C 1 @ S IC @ S ..iiivuuiiiiiiiiieiiiiiiiee et et e e e e e e e e e e e e aee e e e eeraeeeeerranens www.FreeLibros.me2 CapitulolConceptosbéasicosNOTACION Las expresiones y', y", y'", vy = (- 1,1 ) pero no en cualquier intervalo mas grande que contengaa $.Uncuerpoque p esa 6 4 Ib se d eja caer
desdeunaalturadel OOpiesconunavelocidadinicialde l0pies/seg.224 TransformadasinversasdeL aplac e 224 ettt ettt e et e et e e et e ett e e et e eaaaeeens Valoresiniciales CAPITULO20157Métodoscualitativos
................................................................................................................................................. D ado que z =y 2, la solucién del problema original estd implicitamente dada pory 2/3 = ex 2 + | x 5, o explicitamente pory - + { cx 2 + | x 5) 372. Una buena aproximacion consiste en colocar 2 1 = 376 o bient = 188 seg. d on d e a e s la constante de
proporcionalidad. Sen(f]+ ~cos(f)=c, (¢~ )+ Cj(¢) Para satisfacer la segunda condicién, y( 7i/6 ) = 1, precisamos iV3c 1 + | ¢ 2 =1 (2) Resolviendo (1) y (2) simultaneamente, hallamos 2 Ci= Cz=7n Sustituyendo estos valores en y(x), obtenemos 2 y(x) = —j=— (sen 2x —eos 2x) V 3 -1 como la solucidn al problema de valores en la frontera.
b) tx + ty sen I ¢) (tx)3 + (tx)(ty)2 ett,ly =t 3(x 3 + x y 2e xly)\ hom ogénea d e grado tres. Solucidondelproblemadevalorinicial ......ccooooriiiiiiiiniiiiiiinnnnnnnnnn.. 7.25.2.1.304So0lucionesytécnicas de S 01U CIO M .cociiiiiiiiiiiiiiiii e et e e et e e e e e e e et e e e e et e eaeaaaans 177MétododeMilne
.......................................................................................................................................................... Definicion ......ccoeeeeeeeeee... 1.10.1.20. 7.39. 290 Funcionesgammay d € B eSSEl ....cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e eeeevvtitess s e e eeeeeeesssssssnnseeeeeeeeeeeeeneeeen.. B STO €8, 8.36. Estas trayectorias ortogonales son elipses. El balance de la . Como las raices A,
= 0y Aj = 7 son reales y distintas, la solucion estad dada por (9.4) como y = q e°* + c2elx = q + c2elx www.FreeLibros.me P roblem as 9 .3 . Porque sen 0 = 0, y(0) = ¢, + c2. Para una ecuacion diferencial separable, M(x, y ) = A(x) y N(X, y) = B(y). "eeev... En tanto que no tengam os una solu cidén exac ta, analitica, en cierta form a obtenem os al g o de
inform acién que puede arrojar cier ta lu z sobre el m odelo y su aplicacién. x 4 y(4) + xym = e* 1.16. E ste es un en fo que valid o, siem pre y cuando la sim p lificacién no com prom eta excesivam ente la con exién con e 1 “m undo real" y, por lo tanto, su utilidad. 8.54. 1.49. Sustituyendo estos valores en ( /), encontramos que 1 = ce0 + 1 0 0, o bien c
= —99. El problema de valor inicial xy' —2y = 0; y (0 ) = O tiene dos solucionesy = 0yy =x 2. 114 115 Problemas de flotaCION ............ceeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e et e e e e e e e e et et e e e e e eeeeeeeeasaeeaananns J*tyf| =tx + ysenI —; hom ogénea de grado uno. Dado que k > 0, sabemos que P{t) se incrementara exponencialmente conforme t — Estamos obligados a
concluir que ésteno. 158 Métodosnuméricosadicionalespararesolverecuacionesdiferenciale Sd @ P T iM € T O T A € 1l ..o iiiiiiiiiiiiiiiie e ee et iee e e ettt eee e e ettt eeeeeattt e eeestta e eesstteaaasssaanaasssstnnaassstaneessstanesssssanesssssenaeessssannaases 325325326 Transformadasdelaplace . 211 Propieda
desdelastran sform ad @S d € L @ Pl a C @ .o e e e e et e e e e et e aanas @) @) D) 3.1 2. 295 F UNCIOM QAIM TT1 @ .uuuuiiiiiiineeeiiiiieeettiineeesesteaaeeessenaeesssnneessssnsesesssssassssssnsassssssnsaessssssnssssssssnsesssssnsessssssnsessssssnneeees SolucionesdesistemaslinealespormediodetransformadasdelLaplace..ieeinnnnnn...
X(0)=11.34. 31 Factoresdeint e graCiOm ottt e et e e e ee e e e et e e e e e ateeeeeearneeaees 6.26. La solucién para la ecuacion diferencial estd dada por la ecuacién (4.2) asi J e*dx + f (~y)dy = ¢ www.FreeLibros.me P ro blem as resu elto s 25 o bien, realizando las operaciones de integracion indicadas, se obtiene y 2 = 2¢e*
+k k=—2c.32Ecuacionesdiferencialeslinealesdeprimerorden 42 .....iiiiiiiiiiiiieiiiiieeeiie e e e e e ereeraeeenens De este modo, v, =J v[dx —J-1dx = -xv2 =fv2 dx =] - d x = In|x| Sustituyendo estos valores en ( /) obtenem os yp — -xe’ -rxe* Injjc| Por lo tanto, la solucién general es y = >h~ >'p = c\e' + c2xex — xex+ xex In
|x] = c, e ' —cyxc* + xell Inlx|(c3 =c2 —1) 1 2 .4 . x sen — La ecuacién no es hom ogénea, puesto que f{tx,ty) — 3.1 0. 4.21. La razdn o tasa de cam bio de Q respecto al tiem po, d Q /d t, se iguala al ritmo al cual la sal ingresa al tanque m en os el ritmo al cual la sal deja e 1 tanque. 249249 Solucionesdeecuacionesdiferencialesline
alesconcoeficientesconstantespormediodemeétod oS de M @t TiC @ S .ottt e e e ettt e e e et ee e e e et tee e e e ettt e e e eeateeeeearaaans 7.53. E sto representa un enfoque cualitativo. Una barra de hierro previamente calentada a 1200° C se enfria en un gran bano de agua mantenida a una temperatura constante de 50° C.
Después de investigar las técnicas de solucién discutiremos la aplicacién de estas ecuaciones diferenciales (véase capitulo 14). Contiene un capitulo de modelado y se abordan también algunos métodos cualitativos que se usan cuando es dificil obtener soluciones analiticas Contiene un apéndice que se basa en la calculadora ti-89 y el software
mathematica. A su m im o s que la m asa del resorte e s m uy pequena y se puede no tom ar en cuenta: adem as, la resisten cia del aire, cu an d o esta presente, es proporcional a la velocid ad de lam asa. 319319 Unaintroduccidnalasecuacion es en diferen Cia S ....ccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiree e e e e e e e eeevaaeeaas Aqui,xq=K,y0 —0, A(x) =
xcosjcy B(y) =1-6y5.(y1)2—-5y'+3.21l.obien(14.1) -V — - , mm m Si el sistem a co m ien za en t = 0 con una velocid ad inicial vO y d esd e una p o sicié n in icial .t0. D eterm ine sila ecu a cié n diferen cialydx-xdy =0e s exacta. Resuelvaxeosxdx + {l—6y5)dy —0; y(n) = 0. Asum(x) Esta ultima ecuacion es idéntica a {6.1)



conp(x)=0q(x)yqx) =, ®). { x2--*Z} 8.42. La ecuacion (1.5) es una ecuacion diferencial parcial, pues y depende tanto de la variablet comodelaxElordendeunaecuaciéndiferencialeselordendelamayorderivada qu e aparece en la ecu a ci6é n . Sustituyendo M(x, y) en (5.4). Vuelva a escribir (4.1) como A (x)+ B (y)y' —
0.4 .9.7.38. En el capitulo 34 se introduce la idea de ecu acion es en diferencias. b) La ecuacion (1) es una ecuacion diferencial lineal, y su solucionesv=ce-mg/k.7.17.Dadoqueajyaoen(9.7)y(9.2)seasumencom o reales, las raices de (9 .2 ) d eb en aparecer en pares con jugad os; d e este m od o, la otra raiz es lin ealm en te in d
ep en dientesson=a —ib. En (=0, v=v0; de aqui 1 —(mg /k ), o c = vO + (m g/k). Si y(x ) es una solu cién , debe satisfacer la ecuacién de manera idéntica en x ; de aqui que, A (x )+ B [y (x )]/(x ) = 0 Integrando am bos lados de esta ecuacion con respecto a x, obtenem os JA(x)dx+jB[y (x)\y'(x)d x = c En la segunda integral, haga el cam
bio de variables y = y(x), por e llo d y = y'(x) dx. E ncu en tre la corriente en e | circu ito para cualquier tiem p o t. xy' + y 2 = 3.1 7 . Encuentre a ) la cantidad de sal en el tanque en cualquier tiem po r, y b ) el tiem po en el cual la m ezcla en el tanque con tien e 2 Ib de sal. Su solucién se encuentra en el problema 6.12 comoz =ex 2 + | x 5. Ohm (1 7

87-1854),fisicoalemdn. y(0) = 0. XITICAPITULO L C 0N CE P L0 SD A ST C0S ciiiiiiiiiiiiiie ettt eee ettt ettt e et e e e et e et e et e e teeeaeeeaeeeseeeneeeneeeeteeseeeteeeaeeeneeenaeeteeeneeeeeeeneeanns ALCANCE DEL METODO E 1 m étod o de variacién de pardm etros se p u ed e aplicaratod aslas e cua cion e s d iferen ciales. La ecuacién diferencial del problema
6.1 se puede volver a escribir com 0 4 = dx 3, + 6 que tiene la forma diferencialdy = (3y + 6)dxobien (3y + 6)ax+ (-1)4y = 0 (7) M ultiplicando (7) por el factor de integracién I {x) = e~3*, obtenem os (3ye 3jt + 6e~}*)dx + { -e-3x) dy = 0 Estableciendo M (x,y) = 3ye~3x + 6 e ~ 3*dM tenemosayy (2) N(x,y)=-e ~3x, 3xdN =
3e = —— ax de lo cual concluim os que ( 2 ) es una ecuacion diferencial exacta. {**-5 } 8.41. —-0.0 1 y = dx 6.24. En el presente, el pais tiene 80 m illones de habitantes. (Véanseproblemas7.1-7.7.)Estamosasumiendoque N (t) e suna fun cié n d erivab le, y p or lo tanto con tin u a, en e 1 tiem p 0. A dem as, suponga que la tasa de

crecim iento de P (f) es proporcional al producto de la cantidad presente y cierto térm ino de “p ob lacién m axim a”, 100 000 - / >(i), donde 100 0 0 O representa la capacidad guia. y(4) + xy"" + x2y" -xy '+ seay =0 1.18.8.6 3. D eterm in e si la ecu acién diferencial 2xydx+ (1+x2)dy=0esexacta. SiasumimosquedN/dt, larazénd
ecambioeneltiem p o de esta can tidad de su stan cia, e s p rop orcion al a la cantidad d e su stan ciapresente,entoncesdN/dt=kN,obien-d»-kNdt=0(7.1)dondekeslaconstantedeproporcion alid ad . D eterm ine si la ecu a cién diferen cial (x + seny)dx + (xcosy-2y)dy=0esexacta.y'(0)=1y'(]]1=11.45.42R
educcidondeecuacionesdeBerno ULl e Elsistemaseencuentraensuposiciéndeequilibriocuan doestiendescanso.8.55 -I2f£—.196LatransformadadelLaplace
........................................................................................................................... E n cu en tre la s trayectoriasortogonalesd ela familiad e curvasy = e x 2. Dado que y(;t/2) = c( sen tt + ¢ 2 eos 7C= - ¢ 2, debemos elegir ¢ 2 = - 2 para satisfacer la segunda condicion, y(x/2) = 2. COSTA United. b) y =x>-xA,b)y=senx,c)y=4e~x,d)y=0,e)y
=1i*2 4+ 1 ¢Cudles de las siguientes funciones son soluciones de la ecuacion diferencial y" - xy' + y = 0? Determ ine si las ecuaciones en la forma estandar son hom ogéneas y /o lineales y, si n o son lineales, si son de Bernoulli; determ ine si las ecuaciones en forma diferencial, tal com o estan dadas, son separables y /o exactas. 14 Ecuacionesho
T O € 11 8 @ S teeeeiieiiiiiiuniniaeeeeeeerereessueennnaaaeaeaesesssssssnnnsaaaeeaassssssssssnnnsnseeessssssssssssssnnsseeessssssssssssnnnneeeesaseseens O bserve que m ientras que x varia de xgax, y variade y(xoay(x) = >+ 4.20.*- + z=06.45. 178 Métodosnuméricospararesolverecuacionesdiferencialesdesegundoordenatravésdesistemas
.................................................................................................................................................. D e m anera alternativa, lasoluciénparalaecuacién(4.3)sepuedeobtenerapartirdeXA(x)dx+fyB(y)dy=*0]Jy0(4.4)Sinembargo,laecuacion(4.4)talveznodeterminelasoluciénde (4.6.36.Porlotanto, no existe una
solucidén para este problema. dx + ~ -dy = 0 x -y 3.24. 304 C on cep tos introductorios ............cccccvvueeeieeeeeeereeiiiinnnn. Usando los resultados del problema 8.43 construya la solucién general de y" - 5y + 6y = 0. C onsidere que M(t) representa la m asa de un elem en to en k g. En primer lugar volvemos a escribir la ecuacion diferencial de este modo dx
dy xy 3 2 y4 + a4 Luego, sustituyendo (4.9) y (4.10) en esta nueva ecuacion diferencial, obtenemos M +yjii =tg Qy 3 dy 2 y4 + (y u) 4 que mediante operaciones algebraicas se puede simplificar y convertirendu u + u3 >"dy ~ ~ 2 + u* www.FreeLibros.me (2) Pro blem asobien-dy + -+ Udu=yu+uresueltos 27 (1) 0 La ecuacién ( 1) es
separable; su solucion es '2 + h 4 f] ~y dy+ JJ] ~u +7~u s du = ¢ La primera integral es In Jy|. La solucion es entonces y = c,e5x. * 3* } 8.44. Este modelo convierte temperaturas de grados de la escala Celsius a grados de la escala Fahrenheit. (Cuanto tiempo le tomara a un deposito bancario triplicar su valor si el interés esta compuesto
continuamente a una tasa constante del 5.25 por ciento anual? Las bacterias crecen en un cultivo a un ritmo proporcional a la cantidad presente. 89 8 CAPITULO9 CAPITUL O 11 La ecuacion caracteristica.............ccceeeerrevnnn... AV oY i Lok Lol T} 1Y SN TRIN En la figura 7-7
se muestran algunos miembros de la familia de circulos en lineas continuas y se muestran en linea punteada algunos miembros de la familia (/) que son lineas rectas a través del origen. 73 Ecuaciones diferenciales lHNEALES .........uuuuiiiiieeiiiiiiiiiiiiiieee e e ee ettt e e e e e e e e e eetebbb e e e eeeeeeeereasaannneeeens Si después de una hora se observa que 10 por ciento del
material original ha decaido, encuentre la vida media del material. &) Aqui, VO = 100, a= 1,6 =1y g =/ = 3; por lo tanto, (7.8) se convierte en — + [email protected] = 3 dt La solucién a esta ecuacion diferencial es Q= = ~ ce —003. Una taza de té se prepara en una taza precalentada con agua caliente de modo que la temperatura tanto de la taza
como de la infusién es de 190° F. (c2 =c-c 1) Resuelvay' = - ? Esta ecuacién tiene la forma de la ecuacién (5.1) con Ai (x, y) = 2xyyN(x, y) =1+ x2. CAPITULO?28Solucionesenseriesalrededordeunpuntosingularre gularT ....ccooiioveeioieioieeeciieeeee e Entalescasos,lastécnicasnuméricas(véanseloscapitu
los18,19y20)seusan paraobtenerunasolucion aproxim ada. ¢Es el conjunto {x 2, x, 1} linealmente dependiente en (-4 8.33. 52 C I C U L0 S B 1 € C £ T i € 0 S tiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii et e e et e e e et ee e e e et b e e e e ettt eeesatan e assateasaesastanaassstanassssseneessstnnaesssssnneessssens 31 0 31 0 Propiedades de lo s problem as de S turm -L io u ville
................................................................................ Encuentrea)lacantidadenlacuentaluegodetresafnos,yb)eltiemporequeridoparaquelacuentadupliquesuvalor,asumiendoquenohayretirosnidepodsitosadicionales.338indiceanalifiCo ....ccccciiiiiiiiiiiiiieieeeiiiiiiiicceee e
WWW.FreeLibros.me S olu Ci0 N SiN C O N A IC 10 11 € S A1 1€ 18 18 S ininiintie e e et e et et e et e e e e e e e e e e e aaaanns Dado que v, = 128 pies/seg, de (7.6) tenemos que 128 = 64/ k, o bien k = Sustituyendo estos valores en (6.4), obtenemos la ecuacion diferencial dv 1 — + - v = 32 . 50 www.FreeLibros.me Problemasdecaida
decuerposblSegundaleydelmovimientodeSewton:Lafuerzanetaqueactiasobreuncuerpoesigualalarazbndecambiodelmomentodelcuerporespectoaltiempo;obien, paraunamasaconstante(7.3)dondeFeslafuerzanetasobreelcuerpoyvlavelocidaddelcuerpo,ambasen
e ltiem p o t. y una fuerza electrom otriz (fem ) E (t) en vo ltio s, gen eralm en te una bateria o un www.FreeLibros.me 116 Capitulol14Aplicacionesdelasecuacionesdiferencialeslinealesdesegundoorden generador, todo conectado en serie. Resuelvay'+4/+5y=0.Unavezquekseescogepo sitiva se
requiereelsignomenosenlaleydeNewtonparahacerquedT/dtseanegativaenunprocesodeenfriamiento,cuandoTesmayorque Tm.ypositivaenunprocesodecalentamiento,cuandoTesmenorqueTm (véanseproblemas7.8-7.10).52Trayectoriasortogonales

.......................................................................................................................................... Entonces,larazéndecambioeneltiempodelatem peraturadelcuerpoesdT/dt,ylaleydeenfriamientodeNewtonsepuedeformularcomodT/dt=—k(T—Tm),ocomo—+kT=kTmdtm(7.2)dondekesunaconstantedep
rop orcion alid ad positiva.d)y-(xi-xi)w ¢Cudles de las siguientes funciones son soluciones de la ecuacion diferencial y" - y = 0? Esta ecuacion tiene la forma de la ecuacion (5.1) con M(x,y) =yyN(x,y) =-x . AquidM, ir 1 dN, que no son iguales, de modo que la ecuacion diferencial dada no es exacta. Reduccién de una ecuacién de n-ésim o
(0 40 [<Y s RPN 177Métodode AdamsS-BaShi ol th -IM 0 U 0 Il ettt ettt e e e e e e e et e e s eeeeennennan x(0) = 0 1.33. 26 2 262 So lu cio n es alrededor del origen de ecuacionesS h 0 M O G E N € @S ..ccvvvvieiiiiiiieeeiiiiiieeeeiiie e e erier e e erie s 148 149 150 www.FreeLibrosme ContenidoIXCAPIT
ULO18Métodosgraficosynuméricospararesolverecuacionesdiferenciale SA e P TiM € T O T A € 11 cioiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeetttt e aaaeeeeeaeettatasteea i aaeeaasesesssssssnanaaaeesesessssssssnnnaseessessssssssssnsasessesseessenes Otra forma de establecer esto es que la presion y el volumen son inversamente proporcionales. Determine sila s siguie
ntesfuncionessonhomogéneasy,deserasi,encuentresugrad o: 4.22. 140 D € fiN 10 10 Tl c.ciiiiiiiiiiiiiiiii it e et e e e ettt e e e et et e e e e eett e eesattaa e e e s ettt aeasstbaneessttanaassssannaassssenaessssannaases El resultado d e esta sustitucion es (4.2). L ey d e trayectorias cerradas (m allas) de K irch h off: eléctrico sim ple cerra d o es cero. — + 50y = 0 dt
B.A4. o PROBLEMASDECIRCUITOSELECTRICO S El circuito eléctrico sim p le que se m uestra en la figura 14-2 co n siste de un resistor R en ohm ios: un capacitor C en faradios; un inductor L en henrios. (e2x-y)dx + exdy = 0 3.25. 2 .9 . 9 www.FreeLibrosme 10 Capitulo2Unaintroducciénalo
smodelosyalosmétodoscualitativosFigura 2-1 ¢ Dejar el m od elo tal com o estd, y usar otras técnicas, tales com o m étodos graficos o num éricos (véan se los capitulos 18, 19y20).y'+ xy =6 xjy 6.40. Ir + fcj senh 0. Pruebe directamente que el conjunto dado en el problema 8.36 es linealmente dependiente. y 3) una fuerza
debida a la resistencia d el aire dada por Fa = —ax. Lasintegralesobtenidasenlaecuaciéon(4.2)puedenser, paratodoslospropdsitos practicos, imposiblesdecalcular. De este modo, (3) da 0 = 472«° + (128X0) + c, o bien ¢, = -4 7 2 El desplazamiento en cualquier tiempo t estd dado por x = 472e ,/4 + 128i —472 7 .1 4 . dy (
1. =8.3145J/mol K) y T es la temperatura (en kelvins). obtenemos 2x + 2yy'= 0 ob ien — = - — dx y www.FreeLibros.me P ro blem as resuelto s 67 Aqui, f[x, y) = -x ly , de m odo que (7.15) se convierte en £(y _y dx x La ecuacion es lineal (y, en forma diferencial, separable); su solucién es y = kx ( 1) la cual representa las trayectorias ortogonales. y )
=-f£e— 2X—yL. " 196 MétododeAdams-Bashforth-MoUlto N ..ocoeoiiiiiiiiiiiiiiiii e 336 C om entarios in trod U CtOTioS........cccevvneiiiieiiiiieiiiie e, (y")2 ~3yy'+xy=01.15.7.37. Problem as d e S turm -L iouville .............cceeeriiiriiiiiiiiiineei, 7 ¢Cudles de las siguientes funciones son
soluciones de la ecuacion diferencialy -2ty =tla)y =2, 1.27. 8 .66. Dos minutos mas tarde, la temperatura del té es de 150° F. - b) y = 5%, c) y = x5, d) y = eSx, e) y = 2e5*, ¢Cuadles de las siguientes funciones son soluciones de la ecuacién diferencial y' - 3y = 6 ? es (muy probablemente) un modelo razonable, debido al hecho de que nuestro
crecimiento es ilimitado. 50 Problema S d e Caid @ d @ C U @ TP 0 S ciiiiiiiiiiieiiiiiiiiee ettt e ettt e et ee e e et ee e e e et e e e e et e e e e e sateeessateeeessataaeeessrtneeeerrannnns Inicialmente, hay 2 oz de este moho, y dos dias despuéshay 3 0z. Elmétodo CAPITULO26211Definicién

....................................................................................................................................................................... 0.03 98 In — = 0.338 min 99 U n tanque con tien e in icialm en te 10 gal d e agua fresca. Hace 10 anos tenia 70 m illones.y'-1ly =e*633.a)ry +y2,b)x+ysen(y/x)2,¢c)xi+xy2ex/yyd)x + xya) (tx)(ty) + (ty)2 =t2(xy +y 2 ); hom
ogénea de grado dos. Encuentre la solucién general de y" + y = x1, si una solucion es y = x2 - 2, y si dos soluciones de y" + y = 0 son sen x y eos x. F = -1 2 8 Ib. La ley de Hooke proporciona entonces - 1 28 = -k(2). En (-1, 1), y = I/fjc2 — 1) y su derivada y' = - 2x/(x2 - 1 )2 son funciones bien definidas. PROBLEMASRESUELTOS7.1.Usela
ecu a cio n {4 .4 ) para resolver e 1 problem a 4.8. Para este problema,x0=0,y0=1,A(x) =ex,yB(y)=-y.y(1)=01.38.CAP I T U L O 3 2 S 0 8 €0 Tl 8 S teiiieeeieeee oot e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e es e a e e e e ae e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaan Por ejem plo, cuando con sid eram os un sim ple circuito eléctrico de corriente
directa (C D ), la ecu acion V = RI representa el m o d elo de la caida de voltaje (m edida en voltios) a través de una resistencia (m edida en oh m ios), donde I es la corriente (m edida en am perios). 4.2 3 . La solucion generalesx =xh +xp=clcos2r+c2sen2r+-cos22r+ —sen22r ~ 12.6.12,d2N ,dNResuelvat2 —5——21—+2n =
tIn t si se sabe que d o s solu cion es linealm ente independientes de la ecuacién dt dt h o m o g én ea asociada son t y Primero escribimos la ecuacién diferencial en su forma estdndar, con la unidad como el coeficiente de la mayor derivada. 1 1 Z ce*'12 + 1 '2 + 1 . Determine cudles de las ecuaciones diferenciales del problema 8.33 son homogéneas.
Sisesabequelavelocidadlimitees128pies/seg,encuentrea)unaexpresidnparalavelocidaddelcuerpoencualquiertiempot,b)unaexpresién paralaposiciéond el cuerpoencualquiertiempot.233Translaciones
.................................................................................................................................................................. La ecuacién caracteristica es A2 - 3A + 4 = 0 Utilizando la férmula cuadratica encontramos que sus raices son —"-t-1ly; —6y =0.y ‘+ -y =0 X £ 1 632. dt 4 que tiene la solucién v = ce"'M + 128 (7) En / = 0, sabemos que v = 10. S e puede usar la
tecn olog ia para ayudam os a resolver la ecu acion (lo s programas d e com putacién n os dan una respuesta). 31 O Expansionesde la s flUn CIlO M @ S P IO P i@ S cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt et ee e e e et ee e e e et ae e e e et e eeesareeeeeeaaas xy'+y=xy16.39. eW+y) x 3.20. x= 1+ tan(r + c) Resuel”~vae*dx-ydy = 0; y (0) = 1. E sto sign ifica que e ]l sistem a
(1 2 .4) tien e un determ inante distinto d e cero y s e p uede reso lv er in icam ente por v{ ( a:), v'2(x ), . Sin embargo, agregamos que este modelo podria ser de utilidad en un corto periodo. 295 295 O peraciones algebraicas sobre series infinitas ...........ccceiiiiiiiiiiiiiiii e . roblem as resueltos 29 Pruebequetodas
lassolucionesdelaecuacién(4.2)satisfacenlaecuacion(4.Asi elvolum en de salm uera en cualquier tiem po es VO + et -ft (7.7) L a concentracion de sal en el tanque en un m om ento dado es Q /(VO + e t - ft) , de lo que se desprende que la sal sale d el tanque a una tasa de / dQ D e este m odo, o bienlb/min VO + et-ft=Db
e—fVO+et-ftdtdQdtfQ=be'VO+ (e-f)t(7.8)(Véan se problemas7.16-7.18.) CIRCUITOS ELECTRICOS L a ecuacion béasica que gobierna la cantidad de corriente I (en am perios) en un circuito RL sim p le (figura 7-3 ) co n sistente en una resistencia R (en oh m ios), un inductor L (en henrios) y una fuerza electrom otriz (abreviado fem
) E (en v oltios) es 7d t +7/ L =7 L (79) Para un circuito RC con sistente en una resistencia, una capacitancia C (en faradios), una fem , y sin inductancia (figu ra 7 -4 ), la ecuacién que gobierna la cantidad de carga eléctrica g (en cu lom b ios) sobre el capacitores "B+ —q=~dtRCR(7.10)/=—dt (7-11) L arelacién entre qele s (V éan se
problem as 7 .1 9 -7 .2 2 .) Para circuitos m 4s com p lejos, véase el capitulo 14. 234 Solucionesdeecuacionesdiferencialeslinealesconcoeficientesconstantespormediodelastransformadasde L apPlace . e aaans La gran cantidad de problemas
complementarios con respuestas, sirve como un repaso completo sobre el material visto en cada capitulo. N o. La corriente / que fluye a través del circuito se mide en amperios y la carga ¢ en el capacitor se mide en culom bios. Volveremos sobre esta ecuacion en el capitulo 14. Note, sin embargo, que 1/fx2—1) no estd definida en x = +1, y por lo tanto
no podria ser una solucién en ningun intervalo que contenga cualquiera de estos dos puntos. D e este m odo, 9 M (x,y) d A (x ) dy dy Qd N (x,y) dB(y) dx dx Q D ado que d M /d y = d N /dx la ecuacién diferencial es exacta. ¢Qué se puede decir acerca de la solucidon general de y" + y' = 0 si se sabe que dos soluciones particulares sony\=8yy >2 =
17?CAPITULO32CAPITULO33CAPITULO34ApéndiceAApéndiceBAlgunasecuacionesdiferen Clales CLl A SIC @S .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et e e eeeee e eee e e e e eaeeeaeeens La sal entra al tanque aunritmode belb/min. Demuestrequeunaecuaciénseparablesiempreesexacta.110 A plicacionesd e
las ecuaciones diferenciales lineales de segun d o orden ..............ccuuveeenn.ee Considere la ecuaciéon c\e* + c2 e -1 = 0 (1 ) D ebem os determinar si existen valores de g y c2, am bos distin tos de cero, que satisfagan (I). Por ejem plo, el prondstico del tiem po, el crecim iento de un tumor, o el resultado de la rueda de una ruleta, todos e llo s se pueden
conectar con alguna form a de m od elos m atem &ticos. Después de www.FreeLibros.me 70 Capitulo7Aplicacionesdélasecuacionesdiferencialesdeprimerordencincominutos ala sombra, la temperatura del pastel se ha reducido hasta 250° F. Observamos que k < 0, porque M(t) estda decreciendo en tamano. Aqui xj =
cos2r, x2 — sen2i son dos soluciones linealmente independientes de la ecuacion diferencial homogénea asociada y (1) = sen2 2i, de modo que la ecuacion (12.6), con x reemplazando a y, se convierte en vj eos 2r + v2 sen 2r = 0 v,'(-2 sen 2r)+ v2 (2 eos 2r) = sen2 2r La solucién de este conjunto de ecuaciones es v. ;Cuanto habra en la cuenta al cabo
de siete anos, asumiendo que no hay extracciones ni depdsitos adicionales? Encuentre a) una expresion para un numero aproximado de colonias en el cultivo en cualquier tiempo dado r y b) el tiempo requerido para que las bacterias dupliquen su poblacidn inicial. Lam asaseponeenmovimientopormediodeunoomasdelossiguientes
medios:desplazan dolamasadesuposiciéndeequilibrio,proporciondndoleunavelocidadinicial, osometiéndolaaunafuerzaextemaF (t). Este modela a los gases ideales y se conoce como Ley de un gas perfecto. Asi, para satis facer ambas condiciones en la frontera de forma simultdnea, requerimos que c 2 sea
iguala1lya-2,locual es imposible. Puesto que y(0) = Cisen 0 + ¢ 2 eos 0 = c2, debemos escoger ¢ 2 = 1 para satisfacer la condicién y(0) = 1. {«2'. A/'(r)oc VA/(r) impiicaque A/'(l1) = fcv Ai(f). Pero si dividim os ambos lados de la ecuacién por x1y2, obtenem os la ecuacion (Mx)dx + (-1) d y = 0, que es separable. De este m odo, de la ley de las m
allas de Kirchhoff. 50 Problemasdecrecimientoy d e Caimi@ It O vttt et e et e et e e ea s e eaaeeanans La barra se enfria 200° C durante el primer minuto. We are a non-profit group that run this website to share documents. In icialm en te no hay carga en el capacitor. R esu elva la ecu a cié n d iferencial dada
en el problem a 5 .1 . | Direccién x positiva a) En este sistema de coordenadas, la ecuacién (7.4) tal vez no sea la ecuaciéon de movimiento. 140 140 R ed u ccién de ecu acion es diferenciales lineales a un sistem a d € ecu aCion €S de PN BT O T A € T1 tevvuuuuuiieeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeteetteetaaaeeeeeeeeeetrtteannnaaeseeeeeererssssnnnaaeseseseeeenes Puesto que y(x) es una solucién de
la ecuacién diferencial para cada valor de ¢, buscamos el valor de q que también satisfaga la condicién inicial. * } 8.40. Pruebe directamente que el conjunto dado en el problema 8.45 es linealmente dependiente. Para este valor de i, el exponente es esencialmente 0 . La ecuacion caracteristica se puede factorizar asi (A -A 1)(A-A 2) = 0 (9.3) 83
www.FreeLibros.me 84 Capitulo9EcuacionesdiferencialeslinealeshomogéneasdesegundoordenLA-SOLUCIONGENERALLasoluciéngen eralde (9.7) se ob tien e directam ente a partir de la s raices d e (9.3). ¢ Violaesteresultadoelteorem a ? Esta es una ecuacién diferencial de B em oulli con p
(x)=-3/jc,gq(x)=x4yn=].1)=5x+3dxdy=1(1.2)dx4 —1r-+ (senjc)—f+ 5xy =0dx3(1.3)dx¢\3d2y(1.4)+3ydxdt24"~=dx20(1.5)Unaecuaciéndiferencialesunaecuaciéndiferencialordinaria(EDO)silafunciondesconocidadependesola men tede una variableind ep en d ien te.
Sustituyendo M (x, y) = 2xy en (5.4), obtenemos dg/dx - 2xy. Unteoremadelasecuacionesdiferencialesdeprimerordenestablecequesi/(jc,y)ydf(x,y)/dysoncontinuasenunrectdngulo9l:\x-x01l<a,\y-y0Ol<b,entoncesexisteunintervaloalrededordexOenelcualelproble made
valorinicialy'=f(x,y)\X "~ o)=)otieneunatnicasolucién. 7.33. Se sabe que cierto material radiactivo decae a un ritmo proporcional a la cantidad presente. 7.41. Aqui, F(x,y,c)=x2+y2-ex.4.7.HadirigidoinvestigacionesacercademodelosmatemadticosysimulaciénporcomputadoraenTechn
ion,enlsrael,yenWhartonSchoolofBussiness,delaUniversityofPennsylvania.Resuelvay'=x Esta ecuacion diferencial no es separable, pero es homogénea, tal com o lo muestra el problema 3.9a). 53 www.FreeLibros.me VIl Contenid o CAPIT UL O E cuacion es diferenciales lineales: teoria de soluciones

.......... 838384 CAPITULO 10 E cuacion es diferenciales lineales h om ogéneas de n-ésim o orden con coeficienteS C O M S T AN L @ S coiiiiiiiiiiiiiiiiie e e eeeeee e e et eeeeevieeeessniineessssinneessesnnneesennne 3 .1 30 3015, C 1aSifiCACION €S .ovvvvniiiiiiiii i e e etieeeeeettteeeeeeetieeeeesesienenennee.. LA TelaciOn de proporcionalidad A f(0 a M(t) se
puede convertir en una ecuacion introduciendo una constante de proporcionalidad, k (1/afio). O bserve que esta forma sugiere la sustitucion v = y /x que e s equivalente a (4.6). A usted le dijeron tam bién que la solu cién de la ecu acion diferencial F (t ) = kP(t) estd dada por P(r) =1 0 0 O e fe, donde t estd en afios. /(] ) = -! + eje2* + 1 e 1*-. S eries
de Fourier d € tiP0 COSEI O ...ivuiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eaeaaneeans La ecuacién caracteristica es A2 —A —2 = 0, que se puede factorizar en (A + 1)(A-2) = 0.4 .1 1. Sustituyendo estos valores en la ecuacién diferencial, obtenem os —z*/2 z '——Z73/ 2 = x *z”~ 2 2 x o bien z - - z = -x i x 3 Esta ultima ecuacién e s lineal. La velocidad en
cualquier tiempo t estd dada porv=-118e-"'4 + 1 2 8 www.FreeLibros.me (2)62Capitulo7b)Aplicacionesdelasecuacionesdiferencialesdeprimerorden Como v = dx]Jdt, donde x es el desplazamiento, (2) se puede volver a escribir como — =-11 8 «-,"4 + 128 di Esta ultima ecuacion, en forma diferencial, es
separable; su solucién es jr= 472e~'/4 + 12 8 /+ C, (3) Ent = 0, tenemos que x = 0 (véase figura 7-5). NotaciénCAP I U L O 2 L e e e =0-N,]6.35.COM EN LA TIO S G BN BT L85 ..uuiiiuiiiiiiiiiei e ettt e et e et e e et e e et e e et e e et e eaaa s eaanneatesnaesnnaansnarsnnearennseannseesnnsrnnnsensnnsennnnees a)
Localice el sistema de coordenadas com o en la figura 7-5. Sustituyendo las ecuaciones (4.6) y (4.7) en la ecuacién diferencial dada, obtenemos , V+ X dv 2(xv)*+x* = — —----eemm- ;- dx x(xv)} la cual se puede simplificar mediante operaciones algebraicas para obtener dv v4 + 1x — = — ;— dx v3 L. Algunos miembros de esta familia, junto con ciertos
miembros de la familia original de parabolas, se muestran en la figura 7-8. 83 Comentario INtIOAUCEOTIO . .....iiiiiiiiiiiiiiiie e e et e e e et eeeea b e e eeeattaeessstaneeaessaeneeessssennaaeens y)=2x+exy-y2+ c, Lasolucion a la ecuacion diferencial esta dada implicitamente por (5.6) asi 2x+ev-y2 =c2(c2 =c-c, ) www.FreeLibrosme P5.7 .Entalcas
0,lasoluciénquedaenlaformaim p licita. jcy' + cosfy '-fy) =13.19. Dado que las raices A, = V 6 y Aj = -n /6 son reales y distintas, la solucién estd dada por (9.4) asi y= 9 .4 . S. La fuerza aplicada responsable de los 2 pies de desplazamiento es el peso de labola.\jyX2sontantorealescomodistintas.7.30.132 132 133 e A"
.................................................................................................................................................................. En términos de las variablestyy, tenemosque M (1, y) =y 2, N(t,y)=2yt+1,ydMd, 3. =— —eixex+-exeu=-—e2x+-e }x =-elx’'p 12 3 12 3 4 Por lo tanto, la solucién general es v = cje X + c,elx + i e}x 4 (Com parese con el problem a

11.2.) www.FreeLibros.me P roblem as 1 2 .5./- 3 x “y = 6.28. Una v ez construidos, ciertos m odelos se pueden usar para predecir m uchas situaciones fisicas. c) La ecuacién no es separable, pues M(x, y) = 1 + xy, que no es una funciéon sélode x. EntrelasaficionesacadémicasdeGabrielB.a>0.Primeroderivamosim p licitam
ente(7.72)conrespectoax,luegoeliminamoscentreestaecuaciéonderivaday (7.7 2). tam bién ten em os las co n d icio n es in icia les -t(0) = ,vOx (0 ) =v0 (1 4 .2 ) (V éa n se problem as 14.1 a 14.10.) La fuerza de gravedad no aparece exp licitam en te en (14. 325 Introduccién

........................................... e st sse e nees BSTO @PTOXIMArifa de manera muy cercana el crecimiento exponencial. 15 E C U@ CI0N €S @X @ C LA S touiiiiiiiiiiiiiie e Y F Y =Y 2.2Problemasdevalorinicialydevalo
Resyenilasine e e Ly i O R L O A I T (6 S D ossolucionesyela~ib}x yla solu cié n general com o variable com plejaesy =d ,e (a+ii,>1 4 -d 2e(a+fl’)1 (9 .5) g u e e s a lgeb raicam en te eq u ivalen te a (v éa se problema9.16)y=cleaxeosbx + c2eaxstnbxC aso
3.oblendyy2 -x* — = 4--——-- dx 2xy Aqui/ (x . y(H y'[I\=2 143‘ = >(fj=1 1.44. Estas son ecu acion es en las que consideram os variables d isc retas; es decir, variables que sé lo pueden aceptar ciertos valores, tales co m o nimeros enteros. Una de tales formas estd dada en el problema 3.5, ecuacién (7), como-dx + —dy=*y0AquiM (x,y) =X

ly,N(x,y)=—1,dM 1 8N dyx dxy la ecuacién no es exacta. Obsérvese que cada linea recta intersecta a cada circulo en angulos rectos.y ' - 7 > = sen 2 x 6.22. y' = 2xy + x\ (2xye~x2 + xe~%1)dx —é~* dy = 0 www.FreeLibros.me E c u a c io n e s DIFERENCIALES SEPARABLES DE PRIMER ORDEN SOLUCIONGENERALLasolucién
para una ecu a cio n sep arab le d e prim er orden (vé asecapitulo3)es Ax)dx + B(y)dy=0{4.1)JAX)dx + ] B (y)dy =c (4 .2)dond e crepresen ta una co n stan te arbitraria. 2 www.FreeLibros.me 20 Capitulo3Clasificacionesdelasecuacionesdiferencialesdeprimerorden 3.31. www.FreeLibros.me 12 Aplic
aciones DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE SEGUNDO ORDEN 14 PR O BLEM A S DE RESORTES El sistem a de resorte sim p le que se m uestra en la figura 14-1 ¢ o n siste de una m asa m unida al extrem o in ferior del resorte q u e estd su sp en d id o v erticalm en te de un sop orte. S o lu cio n es alrededor de otrospunto

S ettt ettt eeteeeteeteeeteettetteeteeteettettettaeetettettetiaettaettaetnaetaetaernaarnaaes La ecuacién caracteristica es A4 - 9 A2 + 20 = 0, que se puede factorizar en (A - 2XA + 2X A - V5 XA + -JE) = 0 Las raices son A, = 2, Aj = - 2, Aj = V] y A« = —v/J; por lo tanto la solucién es y = c,e2x + c2e~2x + ¢ ™ ri' + —t, cosh 2x + k2 senh 2 x + kj cosh -Jix + kt senh >15x 10.3.
Resuelva y' —5y = 0. .l ¢Qué se puede decir acerca de la solucién general de y“ + 16y = 0 si se sabe que dos soluciones particulares sony, = sen 4x y y2 = eos 4x1 8 .59 .2 .3 . U n circuito R L tien e una fe m (en v o Itio s) dada por 3 sen 2r, una resisten cia de 10 o h m io s, una inductancia de 0 .5 h en rio s, y una corrien te in icia 1 d e 6 am perios.
La figura 2-1 ilustra este ciclo. www.FreeLibrosme 34 Capitulo5EcuacionesdiferencialesdeprimerordenexactasAquiM(x,y)=x+senyyN(x,y) =xeosy-2y. obtenemos dg/dx =x +seny. 3dN-"r=—(y2)=2y=-(2yt+ 1) =—dyay didide modo que la ecuacion diferencial es exacta. apitulo4Ecuacion
esdiferencialesseparablesdeprimerordendonde hemos colocado ¢ = —In|fc| y observamos que In |x| + In |fc| = In |fct|. Esta es una ecuacion de segundo orden para x(t) con xh — C] eos 2r + c2 sen 2 1 De la ecuacion (72.3) tenemos que xp = v, eos 2f + v2 sen 21 (]) donde vj y v2son ahora funciones de t. d on de k in d ica la co n
stantedeproporcionalidad,generalmentellamadaconstantedelresorte. Noseconsiderantalescurvasenestelibro.196Meétodod e R UN G € - K Ut a oo e et ee e e e et ee e e et et e e e e satteeeesatteeeeastaaeessstanaessssaneaaassaen La ecuacion (9.2) se llama ecuacion caracteristica de (9.1). Ecuaciones no h om
(oY 1= 1 < T- T F SRS Los problemas que incluyan este modelo se presentaran tanto en el capitulo 7 como en el capitulo 14. Aqui la variable independiente es t. d) tx + (tx)(ty) = te + t 2xy\ no hom ogénea. 8.11. 132. Demuestrequeestadefinicioncomprendelaquesedioe
nelcapitulo3.'+ —cos2r—sen2rdt5557.23.Tokeep our site running, we need your help to cover our server cost (about $400/m), a small donation will help us a lot. Sustituyendo u - x / y d e regreso en (2), nuevamente tenemos (2) del problema 4.12. 14 14 Ecuacioneslineales
..................................................................................................................................................... Dado que las raices Aj = —1 y A 2 = 2 son reales y distintas, la solucién estd dada por (9.4) como y = cije~x + c2e2x 9 .2 . V olviendo a escribir (i), tenem os que c2e~x = - q e * 0 bien (2 ) ,2 x ~c,e Para cualquier valor de q distinto de cero, el lado izquierdo

de (2) es una constante, mientras que e 1 lado derecho no lo es; por lo tanto, la igualdad en (2) no es valida. Si se d esea exh ib ir la gravedad ex p licitam en te, en ton ces se d eb e m edir la distancia entre el extrem o finaldelalongitudnaturaldelresorte./).Lasiguienteesunadefinicidnalternativadeunaecuaciéndiferen
cialhomogénea:unaecuacidondiferencialM(x,y)dx+N(x,y)dy=0eshomogéneasitantoM(x,y)comoN(x,y)sonhomogéneasdelmismogrado(véaseproblema4.21).ElWronskiano de este conjunto se encontré en el problema 8.5 y resulté ser - 2 . Encuentre la corriente en el circuito en
cualquier tiem po t. Resuelvay" + 4y = 0. 262 E cuaciones de SEQUIN A 0 O T A € 11 ..evuuiiiuiiiiieeiiieeiieeeiieeeteeetteeeteeetenaeeteneesenasasnnserenaerenneseenasrsnneernnesrsnseessneeesnns 6.18. Un cuerpo a una temperatura de 0o F se coloca en un cuarto cuya temperatura se mantiene a 100° F. Si luego de 10 minu tos la temperatura del cuerpo es de 25° F, encuentre a) el tiempo
que requiere el cuerpo para alcanzar la temperatura de 50° F y b) la temperatura del cuerpo después de 20 minutos. Su soluciéon es J V S rJ “ - o bien, realizando las integrales dadas, -arctan - —r2 = ¢ 3 3 Resolviendo para y, obtenemos arctan - = 3(i2 + ¢) ™ = tan (312 + 3c) o bien y = 3tan (3t2 + k) con k = 3c. O b sérvese tam bién que comoa > 0.
La exactitud sélo se define para ecuaciones de la forma diferencial, no para la forma estdndar. 50 Problema s d @ diS 01U Ci O M .o et e e e ettt e e e e et e e e e sa b e e e e sabtaeeseattn e eessastnaassstenaaessrranaaans y'(0) =01.48. { *3.1.1 2. Asumiendo que no existe resistencia del aire, encuentre a) una expresion para la velocidad del cuerpo
en cualquier tiem po ty b) una expresién para la posicion del cuerpo en cualquier tiempo tcon respecto al sistema de coordenadas descrito en la figura 7-5. Cada capitulo empieza con una presentacion clara de las definiciones, principios y teoremas pertinentes, asi como material ilustrativo y descriptivo. V uelva a escribir el problem a 9.3 en térm inos
de funciones hiperbdlicas. 296 Unaintroduccidnalasecuacionesdiferencialesparciales ....ccccoooiiieiiiiiiiniiiiiiiineiiiiiiieeeeeiiinnen. La ecuacién caracteristica es A - 5 = 0, que tiene una Unica raiz A, = 5. dN — = kN, (k = una constante) dt*21 hy '+ x 2y —a:2 >v6.34. 14 EcuacionesdeBernoulli
.......................................................................................................................................... Con escasas m odificacion es, todo lo que se presenta acerca de lo s m odelos con ecu acion es diferenciales se p uede tomar también com o cierto para lo s m odelos con ecu acion es en diferencias. La ecuacién no es exacta. EldoctorCostacuentatambién
conunaresidenciaenSetonHallUniversity.5.8.2)pararesolverlaecuaciéndiferen cialyluegoaplicarlacondicidéninicial paracalcularc directam en te. ¢Por qué este resultado no viola el teorema 8.1? 8.69. S uponga que la investigacion ha dem ostrado que la tasa d e decaim ien to instantdneo d e este elem en
to (kg/afi 0) e s proporcional a la cantidad presente: Af'(i) « M(t). {*2 .* } 8.38.5 .2 . 7.42. E s, por lo tanto, m 4s p od eroso que e 1 m étod o de co e fic ie n te s indeterm inados, que esta restringido a ecu a cio n es d iferen ciales lin ea les con c o eficien te s con stan tes y form as particulares de Sustituyendo estos valores en ( i) obtenemos yp — ¢ -1-D
- IniN-hY» [—In (™ 4+ 1)1”t-"Ind-1-e-")LJ[ Z La solucién generalesy=yh+yp—C|+c2ex+cje2x+ ~(ex—1)—"In(e“+1)-e'In(ex + 1) —~ e2x In(l + ¢ ') Esta solucion se puede simplificar. 7 .2 0 . Encuentre una solu cién para el problem a de valores en la fronteray" + 4y = 0; y (n/8) = 0, y(7t/6) = 1, sila so lu cié n
general para la ecu acién diferencial e s y(x) = Cj sen 2x + ¢ 2 eo s 2x. ¢Cuanto tiempo le tomard a la cuenta crecer hasta $13 500? D iscuta e 1 m odelo: 7> = 3 2 + 1.8 Tc . Finalmente, sustituyendo v = y/x hacia atras en (1), obtenemos la solucién a la ecuacion diferencial dada com o y = x In |fcx|. Encuentre una solu cién para e 1 problem a de valores
en la fronteray" + 4y =0;y(0) =1y (n/2) = 2, si se sabe que la solu cién general para la ecu aciéon diferencial e s y( x) = cj sen 2x + ¢ 2 eo s 2 r. Determine cudles de las ecuaciones diferenciales del problema 8.33 tienen coeficientes constantes. S i M(x, y ) y N(x, y ) son h om ogéneas de grado n, en tonces -N (tx ,ty) -t nN (x,y)
www.FreeLibros.me -N (x,y)30Capitulo4EcuacionesdiferencialesseparablesdeprimerordenPROBLEMASADICIONALES Enlo s problemas d el 4 .23 al 4.45, resuelva las ecuaciones diferenciales o 1o s problem as de valor inicial dados.deprimerorden3x2ydx+ (y+x1)dy=0b)xydx+y2dy=0
La ecuacién es exacta; aqui M (x,y) =3x2y,N(x,y)=y+x3ydM/dy=dN/dx = 3x2. Si después de 10 afios la poblacién se ha triplicado y luego de 20 anos la poblacién es de 150 000, encuentre el nime ro de personas que vivian inicialmente en el estado. www.FreeLibros.me A plic a cion e s DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES DE
PRIMER ORDEN 7FROBLEMASDECRECIMIENTOYDECAIMIENTOSupongamosqueN (t)den o tala cantidad d e su stan cia (o po blacion) qu e esta en crec im ien to o b ien en d ecaim ien to. De este modo, 40(201 + 4(20)* =4 glb 10 + 2(20) 7.1 9. 1.14. Entonces, la solucibn Resuelvay' — y=x*y "~ 3.(» )+ <y.
Resuelvay'—-! Xy x —y 2 Esta ecuacion diferencial no es separable. Resuelvay"-1y'= 0. C onsidere las hipotesis d e lo s d o s problem as previos. Sugerencia: Designe la cantidad inicial com o Nqg. N o es necesario conocer NO explicitamente. [Obsérvese en (1.4) que el orden de la mayor derivada que aparece en la ecuacién es dos.] La
ecuacion (1.3) es una ecuacion diferencial de tercer orden. Para eliminar ¢, observamos, de la ecuacion dada, que ¢ =y / x 2-, por lo tanto, dy/dx = 2y/x. También debe ser de considerable valor para aquellas personas en un curso de matematicas, fisica, aerodindmica, elasticidad y otras muchas &reas de las ciencias y la ingenieria. Este libro esta
pensado para que sirva como complemento de todos los libros de texto comunes en un curso formal sobre teoria de Ecuaciones Diferenciales y sus aplicaciones. 3)sonsolucionesde (4 .4).Laecuacion dife rencial dada tiene muchas formas diferenciales. S u p on ga que la p ob lacién d escrita en e 1 problem a 2 .8 tien e una co m p o sicié n in
icialde1000.5.5.1.7. Determ ine si cualquiera de las funciones a) yt = sen 2x, b) y 2 (x) = x 0 ¢) y 3 (x) = i sen 2x es una solucién para e 1 problema de valor inicial y" + 4y = 0; y(0) = 0, y'(0) = 1. D e este m odo, una ecuacién diferencial dada tiene m uchas formas diferenciales, algunas de las cuales pueden ser exactas. EJEMPLO 9.1. La
ecuacion caracteristicadey '+ 3y' —4 y = 0 es A2 + 3A —4 = 0; la ecu acién caracteristicadey"-2y'+y=0esAJ-2A + 1 = 0. ¢;/Qué se puede decir acerca de la soluciéon general de y"' - y" = 0 si se sabe que dos soluciones particulares son y ( = x y >2=«*? Sustituyendo estos valores en (7), tenemos 10 = ce0 + 128, o bienc=-118.177
.......................................................................................................................................................... Problemasdevalordelafronterade segund o ord en 309 31 0 Problem as de VAlOT P T 0 P 10 .uueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeceiiiiieeeeeeeeeeeeeeeassatnseeeeeeeaesessssssnnnseseesasssenssssesnnnneeneeennnnns. ODSETVE que y(f)=C ‘Sen(i)+C 2C 0S(i)=C 1(")+Cj(i") Para satisfacer la
condicion y( 7t/ 8 ) = 0, necesitamos <i(|>/2) + c 2 (£>/2) = Ademas, 0 U) > (f) = «. Determine la tasa de interés requerida para duplicar la inversiéon en ocho afos compuestos en forma continua. C om o esta ecuacién es valida para toda r, debe ser valida, en particular, parat = 1Ix. Asi, f(x,y) =f(\, y/x) . Una levadura crece a un ritmo
proporcional a su cantidad presente. L. o s sig u ien tes so n tres c a so s a considerar: Caso 1. ro blem as resueltos 35 Determinesilaecuaciondiferencialy2dt+ (2yt+1)dy=0esexacta.Autom aticam ente co m p en sa m o s esta fuerza m idien d o la d istan cia d esd e la p o sicié n d e eq u ilib rio del resorte. y 1 = xy; xydx -d y
=03.27.{senx,2cosx,3senx+ cosx } 8.50. Para determ inar e 1 ritm o al cual la sal abandona el tanque, primero ca Icu lam os e 1 volu m en de salm uera en e 1 tanque en un tiem po t determ inado, que es el volum en inicial VO m &s el volum en de salm uera e 1 agregado m enos e 1 volum en de salm uera ft extraido. Unapersonadepo

sita$20000enunacuentadeahorroquepagabSporcientodeinterésanual,compuestoenformacontinua.Lasolucion de este tipo de ecuacion diferencial, que se describe cualitativamente como “decaimiento exponencial”, se tratara en el capitulo 4. = —sen32r12vi=-sen?22icos2f2 D e este modo, v, = ——fsen31tdt
=-c0s2i——e0s32i12-7412v2 =-fsen2 2i eos 2/dt =-1-sen3 2r 2 2] 12 Sustituyendo estos valores en (7) obtenemos 1 3* 1 eos j2r,cos2i+ ——cos2r-—sen2rsen2r4 121211 =ico0s22—i(eos4d2-send21)412 =1ieos2 2r —i(eos2 2f - sen2 2i)(cos2 2r + sen2 2r) 4 12 =icos 2 2r + — sen2 2r 6 12 porque eos2 2r + sen2 2f =
1.103 104 P rob lem as d e valor inicial para ecuaciones diferenciales lineales ...........ccccceveeevieeeirinnnnnn. S e n ecesita e 1 sig n o m en os porque esta fuerza se op on e a la velocidad; e s decir, actia en la direccidon ascen dente, o negativa (véase figura 7 -1). . ... iiiiiii i e e e yx)=cix+Ci+xl-1;>0)=1.Capitulo
4EcuacionesdiferencialesseparablesdeprimerordenResuelvady=2t(y2+ 9)di. Sustituyendo estos valores en (7), encontramos que ¢ = 0. Dado que v = dx/dt, (2) se puede volver a escribir como — =-16e-2'+ 1 6 dt Integrando ambos lados de esta dltima ecuacién directamente con respecto a /, tenemos x (t) = 8 e -2'
+ 16 t + c( (3) donde ci indica una constante de integracién. 1.24. Entre los problemas resueltos se encuentran numerosas pruebas de teoremas y deducciones de formulas. 31 D e finiCi0 N d @ 1a S P T O P I8 A @ A € S wuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiei it ettt e e et e e e e e e e e e e et teeee e st iaeee s st taeeeesateeeesesteeesssraaeaaees Sustituyendo este valor por q en y(x), obtenemos y(x) =
2 e 3e* = 2 e3"* como la solucion del problema de VAloT INICIAL 8.57. ....u.iiiiiiiiiiiiiiiiiiie e et e e ee e e et er e e ettt e e e sttt e eeeatteaeasastenaesssaanaasssaanaessssanaaesssansasssssansasssssennasssssansesssssnnaeesssses Estodaunaecuacidnqueconectax,yyy\lacualresolvemosparay'paraobtenerunaecuaciéndiferencialdelaformadx=/(*.>){7.14)Las
trayectoriasortogonalesde(7.72)sonlassolucionesdedy 1dx~~f(x,y)(7.75)(Véanseproblemas7.23-7.25.)Paramuchasfamiliasdecurvas,nosepuederesolverexplicitamenteparadyldxyobtenerunaecuaciéndiferencialdelaforma(7.74).En1984,o0btuvoeldoctora

doeneldreadeecuacionesdiferencialesenelStevensInstituteofTechnology.dtEstaférmula se usa en electricidad; / representa la corriente (amperios),  representa la carga (culombios), t es el tiempo (segundos). y(0) =1 1 3 7 . Determine a) la temperatura del pastel luego de 20 minutos, y b) el tiempo que le lleva al
pastel alcanzar 275° F. t2*2 +/y tx2+y,,333(tx)23(Vrx]JDeterminesilassiguientesecuacionesdiferencialessonseparables:a)senxdx+y2dy=0a)b)Laecuacion diferencial es separable; aqui M{x, y ) = A(x) = sen xy A/(X, y) = B(y) = y2. S i una ecu acidn diferen cial no presenta una de las form as dadas antes,
en ton ces e s probable que la bisqueda de un factor d e integracién no tenga éxito, para lo cual s e recom iendan otros m étod os de solu cién . ;Cudnto tiempo le tomard a un depdsito bancario duplicar su valor si el interés es compuesto continuamente a una tasa constante del 8.75 por ciento anual? 42 Aplicacionesdelasecuacionesdife

rencialesdeprimerorden ...ooccccoeeiiiiiiiiieiiiiiecce e Obsérvese W que cada elipse intersecta a cada parabola en angulos rectos. 8.53. 148 U TN €JEIMN PLO ...ceiuuuiiiiiiiiiii it e et e et e e ettt eeeeett e eesettaeeseatanaaesastaaeessttanaaesssaanaessstnnaasssssaeessstanaessssennns 15Ecuacionesdiferencialesseparablesdeprimerorden
.................................. * vvvrresseeeeeeeeeeeeeeneee...... BSte problema se deriva del problema 2.6; es decir, tenemos un modelo de “crecim iento exponencial”, P'(t) = kP(t), dondek >0.dy+dx=006 = (Jc+yXy, 2)Enlosproblem as del 3.2 6 al 3.35, se dan ecu acion es diferenciales tanto en su form a estandar com o en su form a diferencial. MATH E
1Y N A NPT ¢Se aplica el teorema 8.1 en el problema de valor inicialy '- (2 /x)y =0;y (1) = 3? R esu elva la ecu acién diferencial dada en el problem a 5.4. Ya se demostr6 que esta ecuacién es exacta.y) = “x2 +xseny-y]J + ¢, La solucién de la ecuacion
diferencial estd dada implicitamente por (5.6) como 1,,-xz+ xseny-y =c2 5 .6 . 7.45. Es decir, P(f) —» 100 0 0 0, mientras que i —> La introduccion d e la constante de proporcionalidad k nos con d u ce a la ecu acién d iferencial, P'(t) = k P (i)(100 0 0 O - P(t)). dt2 dt Este es un modelo clasico: sistema forzado de masa-resorte. Un moho crece a un
ritmo proporcional a su cantidad presente. EJEMPLO 1 4 .1 . Sustituyendo las ecuaciones (4.6) y (4.7) en la ecuacién, obtenemos v+ x dv xv + X = ------- dx x que se puede simplificar algebraicamente a dvx — = 1 ob ien dx 1 —dx —dv = x 0 Esta dltima ecuacién es separable, su solucién es f + d x - f d V= C la cual, al ser evaluada, dav =1n || - ¢, 0
bien v = In |fc ¢ | www.FreeLibros.me (1) 26 C - 4.12. Problemas de CircuitoS €lECETICOS .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e eeeeeeeaaaeees T ooveeenennn, Pruebequesiy'—f(x,y)eshomogénea,entonceslaecuaciondiferencialsepuedereescribircomo/=g(y/x),dondeg(ylx)dependesdélodelcocien

tey/x.Tenemosquef(x,y)=f(tx,ty).Laecuacion caracteristica es A2 + 4 A + 5 = 0 www.FreeLibros.me 86 Capitulo9Ecuacionesdiferencialeslinealeshomogéneasdesegundoorden Usando la férmula cuadratica encontramos que sus rafees son A -(4 )d b '/(4 )2 -4 (5 ) 2 Estas raices son un par complejo
conjugado, de modo que la solucién estd dada por (9.6) (cona =-2yb = 1) como y = Cie-2' eos x + c2e-2 ' sen* 9 .8 . Encuentre N(t) para la situacion descrita en el problema 7.7. 7.36. C on sid érese, por ejem plo,laecuaciony" —x2y =0.290 S olu cio n es p olin om iales ¥ CONCEPLOS @ SO C 18 A 0 S..ueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e

vz = xex y 0(x) = e'/x. Aqui, N (t) indica e 1 balance en la cuenta en cualquier tiem po t. Derivacion e integracidn de MAatTICES .........coiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e eeeaeebbaeeseeaaeeees 195Ecuacionesdiferencialesdese guUNdoord €I .....cceiiuuiiiiieiiiiieiiiie e et et e e e e et e e et e et e et eaa e aaaaaaans c)y'+5y=0d)y@) +xiy" +xy"-
exy'+2y=x2+x+1e)y" +2xy' +y=4xy20)y'-2y=xyqg)/+yy'=*2h)y"+x2-1)y*-2y'+y=5senz0y+y(senjr)=jci)y +jc(seny) =x*)/Qy"+ex =0+ «>=08.34. Ent = 0 se vierte otra so lu ci6é n de salm uera que con tien e 1 Ib de sal por galén a un ritmo de 3 gal/m in , en tanto que la salm uera bien agitada
abandona el tanque al m iSm 0 ritmo. 7.35. SUMA A€ MALTICES ..uuiiiuniiiii it e e et ee e et e ettt eeett e e et e e ttaeeatenaeataasaenaessnasssnsssrnneesnnaessnnassnnnns E n cu en tre la s trayectoriasortogonalesd elafamiliad e curvas x 2 + y 2 = ex. La ecuacion diferencial usa varios conceptos clasicos, incluyendo la segunda ley de Newton y la ley de Hooke. 6 =
ce JO= —, de lo que se desprende que 101 101 + (1~ 1) =,4 2 cos2 ~ sen20 = A sefi6 tan™ = -------- AcosOyA2(c®s2 ~tsen2 =A2]-L1/iULLJUoij/ U oi] io En consecuencia, 1, tiene la forma requerida si 909 31=Jy = j \(1 0 1 )2 Vi01 7 .2 2 . Encuentre la solucién generaldey""'-y"-y'+y =5, si una solucién e sy = 5, y si tres

soluciones de y"'—y —y ' + y = 0 son ex, e~xy xex. a”° 2.8 .7.49. Ent = 0, x = 0. Un cuerpo de 3 unidades técnicas de masa se deja caer desde una altura de 500 pies con una velocidad inicial de cero. Pruebe directamente que el conjunto dado en el problema 8.44 es linealmente dependiente. Paralosproblemasdepoblacién,dondeN (t)es
realm en te d iscreta y valuada por un n 4 m ero en tero, esta h ip 0 tesis e s in correcta. La familia, que esta dada por (7.12) con F(x, y, c) = jc2 + y2 - c2, consiste de circulos con centros en el origen y radios c. ll. En cambio, presenta la forma y' =j[x, y), con,, N 2y*+x*f (x,y ) = -]— 3— donde f{tx,ty)=2 (ty )4 + (tx)4f4 2y4-rx4)2y4 -M4 —
=-j-—5-—=-—-5—=f(x,y) (ttXry) ' (ay3) ay 3 de modo que es homogénea. S ta tes MilitaryAcademy/S eton H all U n iversity R evisor técnico Rail Gémez Castillo In stitu to Tecnolé gicoyde EstudiosSuperioresde M on terrey, C am pus Estado de M éxico Me Graw MEXICO « BOGOTA « BUENOS AIRES « CARACAS -
GUATEMALA LISBOA » MADRID * NUEVA YORK * SAN JUAN * SANTIAGO AUCKLAND + LONDRES * MILAN « MONTREAL * NUEVA DELHI SAN FRANCISCO * SINGAPUR « SAN LUIS « SIDNEY * TORONTO www.FreeLibrosme ContenidoAcercadelosautores

............................................................................................................................................... Aplicando la condicion inicial, obtenemos (1 )2 =2c°+k,1 =2+ 1lobienk=-1.roblemasadicionalesb)y=2,c)y=2t,d)y=-3/,e)y =12 ¢Cudles de las siguientes funciones son soluciones de la ecuacion diferencial? 131 131 132 Potencias de una

TNALTIZ CU @A TAGA @.uutiiinniiiinieiiieeeii et e ettt e e e e et e e tte e et e e et e etaa e aann e etan e aaaneeatnseaannaas Seeaeunseesnneessneesunsessnseesnneessnseesnneeeen 114 Problemas de re SO T te S.iceveeiurviiinviiiinieiineeninnees Deestemodo, y=z"2yy'=[21/22.A1cance del M € £0 A 0 .....ccoviiiiuiiiiiieeiieiieieiiiiee e e e e e e e e e ettt eeseeeeeeeeeeeetaat i aaeaeaeaaaeeeesssranaaaaeaaeeseesssrsnnnnaaaaeaes viO)=0,y'(|lj=ly(]) =1
www.FreeLibrosmey '(«)=18Capitulo1 C onceptosb asicosEnlos problemas del 1.50 al 1.54, halle los valores de cj y ¢ 2 de modo tal que las funciones dadas satisfagan las condiciones ini ciales prescritas. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 300 pies con una velocidad inicial de 30 pies/seg. Sustituyendo estos valores en la ecuacién
diferencial, tenemos / , 2y + 2xy 2 = ----- 2x (x—1)1r-+ 2x -5 - =0 X —1 De este modo, y = XI(x2 - 1) es una soluciénen $ = (- 1,1 ). D iscuta este m odelo. rr~ ltg1/2 . =--2 =y 2 + 1 dy" 1.19. (Compare este resultado con el problema 6.9.) 10.4. Resuelvay m —6 y" + 2y' + 36 y = 0. Asumiendo que no hay extracciones ni depdsitos adicionales,

¢ccuanto tendra el nifio en la cuenta cuando tenga 2 1 afios si el banco paga un 5 por ciento de interés por afio, compuesto en forma continua para todo el periodo? Ademads, /(X ) = 2 q eos 2x - 2¢ 2 sen 2x; de este www.FreeLibros.me P roblem as resu elto s 5 modo, /(O ) = 2ci eos 0 - 2c 2 sen 0 = 2¢j. Una persona deposita $10 000 en un certificado
que paga 6 por ciento de interés por afo, compuesto en forma continua. SOLU CION E SAL PR O BLEM ADE VALORINICIALLasoluciénalproblemadevalorinicial A(x)dx+B(y)dy=0;y(Gjc0)=y0((4.3)puedeobtenerse,comodecostumbre, utilizandoenprimerlugarlaecuacion(4.Aquin=2yyh=c,?*+c
2x e \ por lo tanto. 382 www.FreeLibros.me A cerca de los autores RICHARD BRONSON esdoctoryprofesordemateméaticasdeFairleighDickinsonUniversity.y'=xy, xdx —dy =0y 3.28.d2ydyD iscuta el m odelo: m —p Tr + &----a-—- + ky = F(t). 7.27. In c lu so si se p u ed en realizar lasintegraciones qu e se ind ican
en(4.2),talveznoseaposibleresolveralgebraicamenteparayentérminosdex.y(6)+ 2yV3)+ 5y8=elCudles de las siguientes funciones son soluciones de la ecuacién diferencial y' -5y =0? X(=a+ib,unnimerocomplejo. Asi, para “peque fios” P(t), deberia haber una pequefia diferencia enrie este modelo y el modelo
anterior que se discuti6 en los problemas 2.8 y 2.9. Si P(r) es cercana a 100 000 (lo que significa que 100 000 - P(t) Jeu/,yt12xyet,y (tx) 2 + (iy)2sen —tyr2x2 +t2y2seny2,2x+yd)3.11.275275276 CAPITULO29CAPITULO30CAPITULO31.MétodomodificadodeEulerCAPITULO21CAPITULO22M¢éto

Lo Il IR R I o o T (G N A - PP { 3 at, 4 at} 8.37. Pruebe directamente que el conjunto dado en el problema 8.46 es linealmente dependiente. t 2's—ti =1 —seni 1.17. la fuerza Fa debida a la resisten cia del aire actia en la d ireccion opuesta a la v elo cid a d y de esta
form a tiende a retardar, o am ortiguar, elmovimientodelamasa.9.5.242Solucionesdeecuacionesdiferen Ciale S 243 ... it e e e et e et e ea e et aa e aaaaananas Sustituyendo estos valores de C\ y c2 en y(jc), obtenemos y{x) = i sen 2x como la solucién del problema de valor inicial. ¢Q ué n os dice la ley de
B oyle? F unciones analiticas ¥ pUNtos OTAIiNATIOS ........cceeiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e eeeeeeiiee e e e e e e e e e e e eevrabeeeeeeeeaeeeeessaaeennns Si después de ' 2 0 minutos la temperatura del cuerpo es de 40° F y 40 minutos mas tarde la temperatura del cuerpo es de 20° F, encuentre la temperatura inicial del cuerpo. (x-y)dx+y2dy=03.22. Resuelvay'=--. Ahora
determinamos N(T). S 0 11 C IO 1l 8 S iiiiiiiiiii it ee ettt e et e e et e e et e e et e ettt e e ata e e taneeatnastanastnnassnnessnsestenassrnneesenssesnneessneessnneeees C a so 2. Aqui Uf = v* di Integrando ambos lados de la ecuacién con respecto a t, obtenemos , J|*-!>m=-!) kt = 1001:, d on d e k d en ota una constante. > '+ > = > 2 6.38. ;Qué tasa de interés debe pagar el banco si
el depositante necesita tener $ 1 0 0 0 0 en cuatro anos? Para el problem a que n os ocupa, existen d os fuerzas que acttian sobre e 1 cuerpo: 1) la fuerza debida a la gravedad dada por e 1 p eso w del cuerpo, que se igu ala a m g, y 2 ) la fuerza debida a la resisten cia d el aire dada por - k v, donde k > 0 e s una con stan te de proporcionalidad.
Soluciones linealmente iINAEPENAIENTES. ......iiuuniiiiiii ettt e et e e e e eaans 21Solucionesalproblemadevalorinicial 21 ............. roblem as resuelto s 77 Vuelva a hacer el problema 8.9 probando directamente como se satisface la ecuacién (8.7). www.FreeLibros.me P roblem as resu elto s 11 Las variaciones de este

modelo se pueden usar en problemas que van desde absorbedores de golpes en automéviles hasta para responder a aspectos de la columna vertebral en seres humanos. Determ ine ¢, y ¢ 2 de m odo tal que y(x) = ¢, « 21 + ¢ 2 ci + 2 sen x satisfaga las condiciones y(0) = 0 y y'(0) = 1. Para deducir la ecuacién adecuada, vemos que hay dos fuerzas
sobre el cuerpo; 1) la fuerza debida a la gravedad, dada por mg y 2 ) la fuerza debida a la resistencia del aire, dada por kv, que impide la velocidad del cuerpo. Fue demostrado que esta ecuacion es exacta. PROBLEM AS RESUELTOS 5.1 . 2 .2 . (6.4) sigue Esta ecuacion no es lineal. Tiene la forma de la ecuacién (6.1) con y reem plazada por T, x
reemplazadapor», p(t) = kyq(t) =100fc. 73 74 Elwronskian o ...ccccoeevviiiiiiiiiiiniiiniiieiinennnnn, Necesitamos Q al momento del derra me, que de la parte (a) est = 20. *« PROBLEM ASDE CAIDADECUERPOSConsidéreseuncuerpodemasamquecaeverticalmenteyquesoéloestdsiendoinfluido porlagraved ad gy una
resisten ciad elairequeesproporcionalalavelocidaddelcuerpo. PROBLEMASADICIONALE S En los problemas del 3.15 al 3.25, escriba las ecuaciones diferenciales dadas en la form a estandar. Un cuerpo de temperatura de 50° F se coloca en un homo cuya temperatura se mantiene constante a 150° F. 50 Problemasdetem
| I = T 10 B - RPNt tenemos RI-t-L —+ —qg—£ (f) = 0dt C (14.3) La relaciéon entre ge I e s j = dq dt dl = d~ dt dr Sustituvendo estos valores en (14.3) obtenemos ~“ £ + « ~+ L9 =if (f)drLdt LCL U4 .5) Sila cantidad inicial se duplica en un dia, ¢qué proporcién
de la cantidad inicial estard presente a los cinco dias? 1.36. Primero observamos que In(14-e"x ) = In e x(ex 4-1)j = Ine~x 4-In(exJ-1) =-1-Lln(er4-1) demodoque 1 11 --e2xIn(l-ce" *) =--Le2'! - 14-In(ex4 -1) j = - e2x - - www.FreeLibros.me In(e* 4-1) 104 Capitulo 12 Varia c i6 n de pardam etros Para ej caso de n = 2, las ecuaciones (12.4)
se convierten en vi>i + v'2y2 = 0 (12.6) VW\ + vW-i = ¥ ,x ) y para el caso de n = 1, nuevamente obtenemos la ecuacién simple (12.7) vViy\=000D ad oque y 2 ( x ), . Multiplicacion escalar ¥ de M @lIiCeS.........cccciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiiieiee e e e e e e e eeeeattb it aaeeeeeaeeeeeasssraaaaaeaaaaaaeens Resuelvay"'—yl1—2v=ey .Unafuncidng(x,y)eshomogéneade
gradonsig(tx,ty)=tng(x,y)paratodat. Puesto que es distinto de cero para al menos un punto en el intervalo de interés (de hecho, es distinto de cero en cada punto del intervalo) tenemos, a partir del teorema 8.3, que el conjunto es linealmente independiente. Silafuncidndesconocidadependededosom asvariablesind
ependientes,laecuaciondiferencialesunaecuaciéndiferencialparcial (EDP). EJEMPLO 1.1. Las siguientes son ecuaciones diferenciales que incluyen la funcién desconocida y. Inicialmente hay 250 colo nias de bacterias en la solucién que crece a 800 colonias después de siete horas. Esta ecuacion se puede volver a escribir
como dy —2 tdt = 0 y2 + 9 la cual es separable en las variables y y r. Sustituyendo estos valores en la ecuacion {4.4), obte nemos J* xc osxdx + j ' y(1- 6 y 5)dy = 0 Calculando estas integrales (la primera mediante integracién por partes), encontramos quexsenx|j+cosx |~ + (y—y6)|]" =obien0Oxsenx+ cosx +1=y6 -y Dado que no
podemos resolver esta ecuacion explicitamente para y, debemos conformamos con su solucién en su presente forma impliCita. 116 117 M @ £ T IC € S ciiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e eetiee e et eee e e et eee e e ettt e e e e e ettt aee e sttt eaasastenaeassttaaaessstanasssstnnassstennaessstaneassssanaasssssen Las ecuaciones caracteristicas para ecuaciones diferenciales que tienen variables dependientes distintas que
y se obtienen andlogamente, reemplazando la y-ésima derivada de la variable dependiente por medio de Aj(j —0.1. 2). y, = e2x y Q(X) = e~X, de la ecuacién (12.6) tenemos que v( (e~x) + v2(e2') = 0 t'i (—e ~*) + v2( 2e2r ) = e5z Resolviendo este conjunto de ecuaciones simultdneamente, obtenemos vi = —e4* /3 y v2 = e"/3, de lo cual v, = -elx/\2 y v2
=r '/ 2-Sustituyendo estos resultados en ( /) obtenemos v . Aqui, y es el desplazamiento (m), t es el tiempo (seg), m es la masa (kg), a es una constante de friccién o amortiguamiento (kg/seg), k es la constante del resorte (kg/seg2) y /'(;) es la funcién de forzado (N). PROBLEMAS ADICIONALES En los problemas del 1.14 al 1.23, determine a) el orden,
b) la funcién desconocida y c) la variable independiente para cada una de las ecuaciones diferenciales dadas. Aquin = 2 y yh = e,e~ ' + ¢ 2elx: por ello, (/) Dado que y,e~z. * * 7.31.a) y = 5, 1.25. Su solucion es N (t) = ce 0 05' www.FreeLibros.me (7) 54 Capitulo7Aplicacionesdelasecuacionesdiferencialesdeprimeror
denEnr =0, N(0) = 20 000, que cuando se sustituye en (1) da 20 0 00 = ce 0 05(0) = c Con este valor de c, (1) se convierte en N (t) = 20 O00e005' (2) La ecuacion (2) da el balance en ddlares de la cuenta en un determinado tiempo t. * 2 } 8.39. Derivando (1) con respecto a y, obtenemos d g/ d y = x 2 + h'(y). Utilizando los resultados del problema
9.3 con las identidades e** = coshA* + senhA* y e~Xx —cosh Xx - sen Xx obtenemos y = cle'~* + c2e~'"' = ¢, (cosh 4ix + senh nyx)+ c2(cosh V5x-senh -JEx) = (.cl+ c2)cosksisx+(cl-c 2)senh\i5x = kxcosh \I5x+ 4j senh-JSx donde kj = ¢, y k2 = ¢ i - ¢ 2. El factor de integracién es 1 (t) = eSk,u = e b Multiplicando la ecuacién diferencial por /(»),

obtenemos eh — + keh T =\0 0 k e b dt o bien — (Teb ) = 10 Okeb dt Integrando ambos lados de esta ultima ecuacion, tenemos Teb — 100eh + c de donde 6.16. 3)demaneraunica;esdecir,(4.21 1Funcionesdeotrasvariablesind e P e n dif N te S .coieiiiiiiiiiiiiiiiiiie it e et e e e et e e e ert e e e eeraeeesearennaeesrsees Estas ecu a cio n es no
son validas si, por ejem plo, la resistencia del aire no e s proporcional a la velocidad sin o al cuadrado d e la velocidad, o si la direcciéon ascendente se tom a com o positiva. EldoctorBronsonhasidoeditorasocia dodelperiddicoSimulation,editordeSIAMNews,ycolaboradordeBellLaboratories.4.10.De
este m odo, en cualquier tiem pot. No ob s tante, (7 .1 ) aiin p rop orcion a una buena a p roxim acién a las le y e s fisic a s que gob iern an tal sistem a. 94 9595 95 CAPIT U L O 12 V ariacion de P @ T & I € £ 0 S..eeeouiiiiuiiiieieiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeaeeeeeeeeeaeeeeaeeeenaeeseaseseneeeeneesnneeas CAPITULO?24176177Manipulaciéndedenominado
TES C AP IT UL O 23 17 6 oo e ettt e e e 318 S eries de FOUTIET d € tiPO S © 11 0 .uiiuuiiiiiiiiiiiieii et e et e et e et et e et e et e st e et e et eetn e st st estnassnsstnssanssnnasnnessnesnnesnns 89 Lasolucibngeneral.......ccoeeeeee..n. PROBLEMASADICIONALES?7.26. el m ovim ien to de un resorte que vibra p uede
estar dado por m m m si el origen , x = 0 . La ecuacion caracteristica A5 - 6A2 + 2A + 36 = 0 tiene raices A, = —2, AJ = 4 -1 4 17 AJ = 4 -1V 2 . 7.52. 33 6 T I-80 .iiuuiiiiiiiiii ittt ettt et e e ettt e e e ettt e e e ettt eee e e e atteeee s e ateeeesatteesestaaees s st aass st aessstanaassestnneeesssnneeessren S ila resisten cia d el aire e s d esp reciab le o no existe, en tonces k = 0y (7 .4 ) se sim
p lificaadv— =g (7 .5) (V éa se problema 7.1 1.) C uando k > 0, la velocid ad lim ite v( esta definida por (7 .6 ) Cuerpo que cae V mg VO gal Suelo /g al/m in Direccién x positiva Figura 7-1 Figura 7-2 www.FreeLibros.me 52 Capitulo7AplicacionesdelasecuacionesdiferencialesoeprimerordenAdvertencia: Lasecua
ciones (7 .4), (7.5)y (7 .6) s6 lo son validas si se satisfacen las con d icion es dadas. Esta ecuacién se clasificard como “ecuacion separable" (véase capitulo 3). resu elto s 107 Resuelva x + 4x = sen2 2i. a ) y = x2, 1.31. Please help us to share our service with your friends. www.FreeLibros.me 24 4 .6 . F un cion es de B e sse |
............................................ dy Esta ecuacion se puede reescribir en forma diferencial de -dt = 0 x -2x + 2 la cual es separable en las variables X y I. 9 E 1 “CiCclod €10 S 0 A € 10 S 7 oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e et e e e et e e e s ea b e e e e ettt e eesstteneeessttaneessssinseessssiineesnsieen. 83 D . C) YV =€ ', d)y=e'-\,e)y=-7e'-i¢Cudles de las siguientes funciones son
soluciones de la ecuacion diferencial dy/di =y /tia)y = 0, 1.28. Pruebe directamente que el conjunto dado en el problema 8.41 es linealmente dependiente. Las bacterias crecen en una solucién nutritiva a un ritmo proporcional a la cantidad presente. ,{ 2X. 157 Métodode Euler

................................................... & ettt ee e eeeeeerae e ereeseae e e sinesiieennn A 2y XL+ y=*f) 1.23. 9 ClasificacionesdelasecuacionesdiferencialesdeprimerordenFormaestindaryformadife ren cial C A P IT U L O 4 1 ooooiiiiiiiioiiioi ettt e e e et e e e et e et e e e e et e st eeeaeeeaeeeeaeeas

Su solucion se encuentra en e 1 problema 6 .1 0 com o z = ce* de la ecuacién diferencial original es 6.17. O0 = A X= ‘ Puesto que es algebraicamente imposible resolver esta ecuacién de manera explicita para y, la soluciéon debe quedar en su presente forma implicita. El problem a e s en con trar la cantidad de sal en e | tanque en cualquier tiem po t.
A sum a que la resisten cia d el aire e s p rop orcion al a la v elo cid a d d el cuerpo. Aqui, E = 3 sen 2r, R = 10 y L = 0.5; de aqui (7.9) se convierte en — + dt 20/ = 6 sen 2 r Esta ecuacidn es lineal, con solucién (véase capitulo 6 ) fd (/e 20') = f 6e20' s e n ltd t Llevando a cabo las operaciones de integracion (la segunda integral requiere dos veces la
aplicacién de operaciones de integracion por partes), obtenemos /- ce"20' + 101 sen 2 f — —eos 2r 101 Ent =0, / = 6 ; por lo tanto. 6.41. A sum a que lo s m odelos son validos, inclusive en lo s casos en donde algunas de las variables son discretas. y' = —— ; 2xydx + x2dy = 0 x 3.32. Sustituyendo esta expresién en (1 ) se tiene g(x,y ) -x2y +y + ¢
i La solucién de la ecuacion diferencial, que esta dada implicitamente por (5.6) como g(x, y) - c es x2y + y = c2 (c 2 = ¢ - C [ ) Resolviendo para y explicitamente, obtenemos la soluciénasiy=c2/(x2 + 1).dx+ -7 -1 (xyTx2 +y2 [ (xyy-1 L (n-ix " r‘Jxi+ yinM 1 ydy+xdx (x2 +y 2 )" (x2 + y 2 )"’ aydx+bxdy (a, b constantes) ydx+xdy 1 ydy+xdx
ydy+xdx “Ax)x<"'yh-'L2JJ-1L2(n-1)(x2+y2)'1-1Jxa'yb-'(aydx+bxdy)=d(xayh) www.FreeLibros.me P roblemasresueltos33SiM=yf(xy)yN =x g(xy), entonces En general, lo s factores de integracién so n d ific ile s de descubrir. Conforme t —» °°, la corriente / se aproxi ma al valor de la corriente de estado
eStacionario. S 0 1U CIO T gEMNETAL ..........eiiiiiiiii i e e e et ee e e e et e e e e eat e e e saataeeesaaban e easttasaaesssensaassssennaessssenasssssenaeesssen Necesitamos t cuando 10 + 2f = 50; de aqui, t = 20 min. Asim a se qu e tanto la gravedadcomolamasapermanecenconstantesy, porconveniencia,escoéjaseladireccio ndescendentecom o p ositiva. El té
se deja enfriar luego en un cuarto que se mantiene a una temperatura constante de 72° F. S u stituyendo este resultado en (7 .3 ), obtenemos, dvmg—kv=m —dtobien(7.4)comolaecuacidénde m ovim ien to Para € 1 CUBTPO. .........cevuiriiiiiiiieeeeeeeeeiieieiee e e e e e eeeeeearaaseeeeeeeeeeeasaraaannns Para evaluar ia segunda integral, usamos fracciones F
aciales sobre el integrando para obteneru + u3m(1 +u4)ul+ u4 Porlotanto, >2+u4dJu+us=f-du-f—"—rdu=JuJ1+ud21nju —In(I M4 + ud) La solucién para (!) estd en In|y| + 2In|u| —-]-in(l1 + u4) i4 ) = cc,, la cual se puede reescribir como coity 4 u 8 =1+ u 4 W donde ¢ = —-i- In|ac|. EJEMPLO 1.3. L a ecuacién (7.7) es una
ecuacién diferencial de primer orden; (7.2), (1.4) y (7.5) son ecuaciones diferenciales de sequndo orden. CAPITULO25Convolucionesyfuncidnescald MU NIt @ T I0 ..ooooiioiiiiiiiiiieeiieie e eeee et eeee et eeeee e eae e e e e eaaeeeaeeeeneeans ornenjv3 A —d x — ;------ dv=0xv4 + 11 Esta tltima ecuacion es separable; su soluciones 1 f-dx-fe>X]
— d v —c V -1-1 Integrando, obtenemos In || - ~ In(v4 + 1) = c, o v4 + 1 = (fcx) 4 W donde hemos colocado ¢ = —In|tc| y luego usado las identidades In|x| + In|*| = In|Jfct| y 41n |fcx|= In(fct )4 Finalmente, sustituyendo v = ylx de regreso en la ecuacion (7), obtenemosy 4 = gx 8 -x 4 (c, = it4 ) 4.13. 94 Forma sim ple del método
........................................................................................................................ de la ecuacidn (12.6), tenem os que vi(e') + vixe) =0v,V)-Lv'(et+ xe') = — x Resolviendo este conjunto de ecuaciones simultdneamente, obtenemos vi = - 1 y v2 = I/x. Dado que y(x) es una solucién de la ecuacion diferencial para todos los valores de gy ¢ 2 (véase el
ejemplo 1.4), bus camos aquellos valores de q y ¢ 2 que también satisfagan las condiciones iniciales. y [ f) = 0. IT o II 6.30. Sustituyendo esta /i(y) en ( /), obtenemos ?(*. F = -Icl. { x 2, j:3, jc4 } 8.49. Sustituyendo estos valores en (3), obtenemos 0 de lo cual concluimos que q =-8 =8e 2(0)+ 16 (0) + c, = 8 + 0, y (3) se convierte en x (f)= 8 e~2' +
16i —8 (4) La bola golpea el suelo cuando x(t) =3 000.y=xy+1; (xy+1)dx-dy =0 3.2 9. En este caso, k- 0.05 y la ecuaciéon (7.7) se convierte en — -0 .0 5 N = 0 dt Esta ecuacién diferencial es tanto lineal com o separable. x (1) =1 1.35.224 225233 Convoluciones
............................................................................................................................................................... EL “CICLO DE LOS M ODELOS” Supongam os que ten em os una situacion de la vida real (querem os encontrar la cantidad de material radiactivo en cierto elem ento). Las herramientas tecn olégicas pueden ser de extrem a ayuda en este en foqu e
(véase el apéndiceB).a)y=-2,b)y=0,c)y =e3x-2,d) y = e2x- 3, www.FreeLibros.me e) y = 4e3x- 2 P 1.26. k > 0. Dividiendo la ecuacién por i2, obtenemosd }N2dN 2, 1, — -------- —+-yIV=-Inrdttdtt2tcon=3727222yi212Resolviend o (7 )y (2) sim ultdneam ente encontram os quec, = — —\[2148yc, — — —>/2248ded
on d e la so lu cién al problem a de valor in icial se convierte en x = —\[2 48 eos 2/ — —\2sen2 1+ —e0s22r+ —sen221486 PROBLEMASADICIONALE SResuelvalo s sig uien tes problem as de valor inicial. Asi, hallamos x eosy + ti(y) = x eos y - 2y o bien ti (y ) = -2 y de lo cual se sigue que h (y ) = -y 2 + c,. Note que y(0) = q
sen 0 + c2 eos 0 = c2. ¢Qué se puede decir acerca de la solucién general de d 5y /d x s = 0 si se sabe que tres soluciones particulares son las funciones dadas en el problema 8.47? ReducciondeecuacioNesSh oM O g E N €@ S .iiiiieiiiiiiiiiiiiiiiicciie e e e e e e eeeeeeaeeee e e e e e e e e eeesaabbaaaeeeaaeaaaeens 7.50. Asumiendo que esta tendencia continda, encuentre o)
una expresion para el nimero aproximado de personas que viven en el pais en cualquier tiempo t (tomando i = 0 para el tiempo presente) y b) el nimero aproximado de personas que habitardn el pais para el fin del préximo periodo de diez afios. = 50y £ =1; por lo tanto (7.9) se convierte en — + 5 0 /= 5 dt La ecuacion es lineal; su solucién es /= < *
-*>'+ L10Ent=0,/=0; de este modo, 0 - ce M{0) + dj, o bien c = — La corriente en cualquier tiempo r es entonces V) / =--Le-*>"'+ -1 10 10 1 .a cantidad - 'joe en (/) se llama corriente transitoria, pues esta cantidad va hasta cero ("se extingue”) con forme t —» °°. Encuentre la corriente en e I circuito en cualquier tiem p o t. L as raices d e
la ecu acién caracteristicason A, =xyA2 =-x,perolasolucionnoesy=cle(,)x+c2e(x)x=qge*'+ c2e ~x'Lasecuacion eslin eales con co e fic ie n te s variab les se consideran en lo s cap itu los 2 7, 2 8 y 2 9. Sustituyendo M(x, y) en (5.4), encontramos que d g / d x = 2 + yexy \ integrando luego con respecto a x, obtenemos | ~ W d x
=1i2 +ye ~ ]dxoxobien g(x, y) = 2 x+e** + h (y ) (/) Para hallar h(y), primero derivamos ( /) con respecto a y, obteniendo dg /d y = xe** + ti(y )\ luego sustituimos este resultado junto con N(x, y) en (5.5) para obtener xev + ti(y ) = xe** - 2y o bien ti (y) = - 2 y Luego sigue que h (y) =-y 2 + ¢,. Su solucién es [dt = c ] x3 - 2 x + 2 *> Calculando
la primera integral al completar el cuadrado, obtenemos f— + [dr = ¢ J (x -1)2+ 1 o0 bien B> arctan(x —1) —t = ¢ Resolviendo para x como funcién de r, obtenemos arctan (x —1) =r+cx—1 =tan(r+ c)obien4.8.1.1 1. cuenta crece por m edio de los pagos de intereses, que son proporcionales a la cantidad de dinero en la cuenta. 2 .5 . "¢Qué tan
atil?” y “¢en qué tan corto periodo?” son preguntas que se deben buscar cualitativamente, y dependen de las limitantes y los requerimientos del problema particular que se tenga. E stablezca un m odelo para esta relacién. Para satisfacer la condicién y' (0) = 1, necesitamos que 2c, + ¢ 2 + 2 = 1, o bien 2¢, + ¢2 = -1 (2 ) Resolviendo simultdneamente
(1) y (2), obtenemos ¢, = -1y c2= 1. La poblacién de un pais ha crecido a un ritmo proporcional al nimero de personas en el mismo. La ley de Boyle establece que, para un gas ideal a temperatura constante, PV = k, donde P (atmodsferas), V (litros) y * es una constante (atmédsferas-litros). R esu elv a la ecu a cié n d ife ren cial dada en e 1 p rob lem a
5.7. Ya se demostré que esta ecuacion es exacta, asi que el procedimiento de soluciéon dado por las ecuaciones (5.4) hasta la (5.6), con t reemplazando a x, es aplicable. Aqui observamos que las unidades de k s o n . Encuentre a) una expresion para el nimero aproximado de colonias en el cultivo en cualquier tiempo r y b) el tiempo necesario para que
las bacterias crezcan hasta 1600 colonias. 14 Ecuacionesseparables ., www.FreeLibrosme Problemasadicionales 69 7.29. www.FreeLibros.me P roblem as resuelto s 53 I Figura 74 TRAYECTORIASORTOGONALESConsidéreseunafamiliadecurvasde unpardmetroenel
planox-ydefinidaporF(x,y,c)=0(7.72)dondecindicaelparam etro. Ahora, de la segun d a ley de N ew ton (v éa se cap itulo 7) ten em os que m x = —kx —ax A 4 - F (t). 74 74 E cuacion es diferenciales lineales h om ogéneas de segun d o orden con coeficientesconstantes
................................................................................................................... E stab lezca e | m odelo para una poblacién P(r), si su tasa de crecim iento es proporcional a la cantidad presen te en el tiempot. Determine C\yc2demodoquey{x)=cjsen2x+c2eo0s2x+ 1satisfagalascondicionesy(7t/8)=0yy'(*/8)=V2.:Qué se
puede decir acerca de la solucién general de y" - 8y' = 0 si se sabe que dos soluciones particulares son y( = eSx 8.60. Suponga que la investigacién revel6 que la tasa de d ecaim iento es proporcio nal a la raiz cuadrada de la cantidad presente. 275 Puntos singularesregulare



ettt ettt e et eetteeetteeettaeetteeetteettaaeetaaettneettaaettaaettaaattaeattaeettnaettnaertaertnaaaraaraanns Sustituyendo estos valores en la ecuacién {4.4), obtenemos J o e X d x + f1’ (-~y)dy = 0 Llevando a cabo estas integrales, tenemos {i = ' 0 o0 bien e¥ —e®° + -y2 -4 H De este modo, y 2 = 2c 1 - 1 y, tal como en el problema 4.8, y = *J2ex —1, x > In ©~ . EJEMPLO 1.2. D e las
ecuaciones (7.i ) a la (1.4) son ejemplos de ecuaciones diferenciales ordinarias, pues la funciéon desco nocida y depende tinicamente de la variable x. / =x ¢y + y 3 3.33. El1pro b lem a c o n sis te en en con trar otra fa miliad e curvas d e un p ardm etro, llamadaslastrayectoriasortogonalesdelafamilia(7.72)ydadasan aliticam
enteporG(x,y,k)=0(7.75)demodotalquecadacurvadeestanuevafamilia(7.75)intersectteendngulosrectosacadacurvadelafamiliaoriginal(7.72).6.19.2y-xe Volviendo a escribir esta ecuacién en forma diferencial, obtenemos (2 + ye*, )dx + (xeI>'-2y)dy = 0 Aqui, M(x, y) = 2 + ye xy y N(X, y) = xer> -
2 vy, pues dM/dy = dN/dx = e” + xye”, la ecuacidn diferencial es exacta. La solucion para este tipo de ecuacién diferencial se vera en el capitulo 4. Ahora dirigiremos nuestra aten cién sobre el caso de segundo orden. La cantidad -jqg en ( /) se llama corriente de estado estacionario. Aqui M (x,y) =xyyN (x,y) =y 2;deaquiqued M /dy = x, dN/dx

=0ydM/dy*dN/dx. 21 EcuacionesdiferencialesdeprimerordenexXxactas .coiiiniiiiniiiinneiiineeiineeeineeninns Lim itaciones del M € £0 A 0 ..cccevviiiiiiiiiee e e eeeeeeeeee e e e e e e e ettt e e e e eeeeeeeeaa bt e aeaeeeeeeeaababa— i aaeaaaeeeeraaaranaan 31 8 F UNCIONES SUAVES @ £ T 0 Z 0 S 1iituuiiiiiiiiiieiiieeiieetiieettieeetuneettneetunseetasetuneesasetsneesnnsetsnseesansessnnsesnneessnssrennsensnnees
Derivando implicitamente la ecuacién dada con respecto a x, obtenemos, 2 x+ 2 y— = ¢ dx www.FreeLibros.me 68 Capitulo7Aplicacionesoelasecuacionesdiferencialesdeprimerorden Figura 7-8 Eliminando c entre esta ecuaciényx2 +y 1 -ex = 0, encontramos,, dyxl +y12x+ 2y — = - — dx x .. Una bola de
acero que pesa 128 Ib se suspende de un resorte, que se estira 2 pies de su longitud natural. La ecuacion caracteristica es A2 - 5 = 0, que se puede factorizar en (A - V6 )(A + %/6) = 0. a) Determine el tiempo que requiere el cuerpo descrito en el problema anterior para impactar el suelo, b) ¢Cuanto tiempo tardara si la masa del cuerpo fuera de 10
unidades técnicas de masa? Hacemos la sustitucién sugerida por (6.5), especificamente, z =y 1 -2 = y-1, de lo que www.FreeLibros.me P roblem as resuelto s 47 Sustituyendo estas ecuaciones en la ecuacion diferencial, obtenem 0os Z, xx — r- + — = -r Z1 Z z2 o bien z —xz = - x Esta ultima ecuacién es lineal. Pruebe directamente que el conjunto

dado en el problema 8.49 es linealmente dependiente. ¢Por qué este resultado no viola el teorema 8.1? \ www.FreeLibros.me E c u a c io n e s DIFERENCIALES LINEALES HOMOGENEAS DE SEGUNDO ORDEN CON COEFICIENTES CONSTANTESCOMENTARIOINTROD U C T O R IO Hasta aqui nos hemos concentrado en las ecuaciones
diferenciales de primer orden. 1 ) . Utilizando los resultados del problema 8.42 construya la soluciéon general de y ” - 4y = 0. C onsidere e 1 problem a anterior. S i ahora definimos g (y/x)=f(\,y/x), entoncestenemosy'=f(x,y)=f(1,yIx)—g(y/x), tal com o se pide. Si P(t) es mucho menos que 100 000, la ecuacion diferencial se puede
aproximar como P'it) = fcP(r) (100 000) = KPif), donde K = 1(100 000). 7.48. Dado que estas dos fuerzas actian en la direccién descendente o negativa, la fuerza neta sobre el cuerpo es -m g -kv. 8 .6 1 . So lu cio n es alrededor del origen de ecuacioneSNOh oM O GEN € AS ..ccovieeiiiiiiieeiiiiiiieeeeiiiee e 5.3 . ¢Qué se puede decir acerca de la
solucién general de y"'+ y" + y' + y = 0 si se sabe que tres soluciones particulares son las funciones dadas en el problema 8.49? (V éan se los problem as 7.1 4y 7 .1 5.) PROBLEMAS DE DISOLUCION C on sid érese un tanque qué inicialm ente con tien e Vogal de salmuera que con tien e a Ib de sal. Derivando la ecuacién dada con respecto a x,
obtenemos dxJdy = 2ex. 8.70. a) Sustituyendo r = 3 en (2), encontramos que el balance luego de tres afios es N ( 3) = 20 000e° °500, v —»16 de modo que la velocidad limite es 16 pies/seg2. A gu i, T d en ota la tem peratura del cu erp oy Tm la tem peratura del m e d io circundante. o k = 64 1b/pies. , donde ti~ *\ 2 « ,>’ ] www.FreeLibros.me (1) P

4.18.233 FUNCIOMNESCAlON UTIE BT IO tiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e et e e e e ettt e e e e et b e e e sebtaeeesaataaeessttanaesssstnnaaessrannaeesssrnnaaesses Primero hallamos la carga q y luego usamos (.7.11) para obtener la corriente. Un pastel caliente que ha sido horneado a una temperatura constante de 325° F se saca directamente del homo y se colo ca en el exterior a la
sombra para que se enfrie en un dia en el que la temperatura a la sombra es de 85° F.y' + y =y 2e* 6.43. Integrando ambos lados de la ecuacion con respecto a x, hallamos j © - d x = {2xydx o bien g(x, y) = x 2y + h(y) (1 ) Obsérvese que cuando integramos con respecto a x, la constante (con respecto a x) de integraciéon puede depender de y. Se sabe
que la poblacién de cierto estado crece a un ritmo proporcional al nimero de personas que actualmente viven en él. 128 Ib. De este modo. 2 .4 . ....ccoeevviiiieeeiiiiiieeeeiiiiieeeeen, yp = v,e*+ vixe* (/) Dado que v, = ex. 4.19. + 100 (/) Ent = 0, Q = a = 1. Encuentre las trayectorias ortogonales de la fam ilia de curvasx 1 + y 2 = ¢ 2. R esuelvay + 10y + 21y =

0. Esta es una ecuacién para la funcién desconocida y(t). D iscuta el m odelo: PV = nRT. 8.64.b)xy2dx-x2y2dy=c)0(+xy)dx+ydy=0Determinesilassiguientesecuacionesdiferencialessonexactas.exy' —x=y' (y)3+yJ+y=senx3.18.y(0)=1, y{n)=2147.9Métodoscualitativos
.................................................................................................................................................. Aqui, w = 64 Ib. Dado que w = mg, tenemos que mg = 64, o bien m = 2 unidades técnicas de masa. 3.16. Sugerencia: Designe la masa inicial del material por Ng. N o es necesario conocer Nq explicitamente. U n tanque con tien e in icialm en te 100 gal d e una
solu cién de salm uera c o n 1 Ib de sal. Obsérvese que y(f)=Cl C icos(7)+1=Cl(1")+Ci(i~)+1 Para satisfacer la condicién y(n/ 8 ) = 0, necesitamos que Ci (4V2) + e 2 (i V2) + 1 = 0, o de manera equivalente, Cj + ¢ 2 = - V2 www.FreeLibros.me (2)6 Capitulol1Conceptosbéasicos Dado quey'(x) = 2c, eos 2x - 2c2 sen 2x, y' (1) = 2CICOS( {
) 2CiSen(f = 2c, [iV2)-2 c2 =\i2cl - V2 c 2 Para satisfacer la condicién y'(n/8 ) = V2, necesitamos que yj2c, - V3c2 = V5, o de manera equivalente, c, —c 2 = Resolviendo simultédneamente (!) y (2), obtenemos c, =-j(yj2-1)yc2 = 1.1 3. En los problemas del 8.36 al 8.49, encuentre el Wronskiano de los conjuntos de funciones y, donde sea
apropiado, utilizar la informacion para determinar si los conjuntos dados son linealmente independientes. 7 .2 4 . L uego, la Gnica solu cién para (2), y por lo tanto para (i) ,esq=c 2 = 0.5 .4 . M ultiplicando (6.7) por (6.2), tenem os « /** >*y + e {f ,x)d*p { x ) y = e S™ x)dxq ( x ) Puesto que ?(*> '-- > = 0 X 631. En cambio presenta la forma y'
=f(x,y),conf(*.8.65. «*>e2'}8.47 .Elproblemadevalorinicialy=2"/fyl;y(0)=0tienelasdossolucionesy=x\x\yy=Q.Resuelvax —0.01* = 0. La con s tante de proporcionalidad es la tasa de interés. 8.62. La fuerza neta F sobre el cuerpo es, porlotanto, F=mg-kv./=t;y"dx-dy=0yx2y'=-5-;-x2dx+y2dy
VR RS VI e I A 4 I o o =T - W o A o TP 7.40. 7.32. Puesto que d M /dy = dN/dx = 2x la ecuacion diferencial es exacta. Clasificacion de SO U CI0 N € S......uuuuuieeieeiiiiiiiiiiiiiiieeee e De este modo la solucion al problema de valor inicial es
y2 = 2 e' —1 o bien y = \j2ex — 1 [Obsérvese que no podemos elegir la raiz cuadrada negativa; pues entonces >>(0) = - 1, lo que viola la condicién inicial.] Para aseguramos de que y sigue siendo real, debemos restringir x de modo talque 2ex —1 > 0. Determine a) la temperatura del té luego de cinco minutos y b) el tiempo que necesita el té para
alcanzar 100° F. De este modo, dM/dy = dN/dx = eos y, y la ecuacion diferencial ' es exacta. La ecuacién caracteristica es A2 - 0.0 1 = 0 que puede ser factorizada asi (A -0.1X A + 0.1) = 0 Las raices A, = 0.1 y A2 = —0.1 son reales y distintas, de modo que la solucién general es y = cteau + c2e~01' o, de manera equivalente, y = A, cosh 0. Reduccién
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