AMPLIACION DE MATEMATICAS

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (E.D.O.)

En algunos problemas surgen una relacion, una ecuacién, entre una
funcién, que no conocemos (incégnita), y su derivada primera u otras
derivadas de la funcion. Esto es lo que llamamos una ecuacién dife-

rencial.

Ejemplo 1. De una curva se sabe que la recta tangente por un punto
(x, f(x)) de esta curva tiene una pendiente igual a 3 + f(x). Ademds

se sabe que la curva pasa por el punto (0,2).

La informacién que tenemos, considerando que la curva es la gréfica

de cierta funcién f: R — R, es

Claro, la funcién f la desconocemos. ;Podemos, con los datos que te-
nemos, calcularla? La ecuacién anterior es un ejemplo de ecuacion

diferencial (ordinaria de primer orden).
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Ejemplo 2.
Un paracaidista cae por la accion de la gravedad,
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solo es frenada su caida por una fuerza de rozamiento.
[ d d d t
¢ Podemos conocer cudl es el movimeinto de caida?

Veamos. El movimiento de caida es rectilineo y estd dado por una
funcién z(t). Esta funcién para el tiempo ¢ toma el valor x(t), la distan-
cia recorrida en la caida. La fuerzas que intervienen en el movimiento
son la fuerza de la gravedad 8 y la fuerza de rozamiento ﬁ que apa-
rece en el paracaidas. La segunda Ley de Newton de la mecénica nos
dice que la masa por la aceleracién es igual a la resultante (suma) de

las fuerzas que intervienen
ma”(t) = G- R

Otros datos a tener en cuenta es que la fuerza de la gravedad es cons-
tante, cerca de la superficie terrestre, asf \8| = gm, con g = 10m/s.
Por otro lado la fuerza de rozamiento es del tipo R = K(x')(t), con
K > 0 una constante. De lo que se sigue que mz”(t) = gm — Kz"(t) y
por tanto
2"(t) = g — Ea(t
{ "0) =0 )~

donde suponemos que justo en el momento del salto el paracaidista atin
no ha caido nada y su velocidad de caida también es cero. Esta relacién
entre la funcién desconocida xz(t) y sus derivadas, en este caso ' y 2",
es otro ejemplo de ecuacién diferencial (ordinaria de segundo orden).

. Podemos calcular la funcién x con los datos que tenemos?
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Vamos a estudiar algunos casos en los que las ecuaciones diferen-
ciales pueden ser resueltas y ver como sirven para modelizar distintos

fenémenos de la fisica y la ingenieria.
E.D.O. GENERALIDADES

Una ecuacién diferencial es una ecuacién cuya incégnita es una
funcién y en la que esta presente una o varias derivadas de la funcion.
Las ecuaciones diferenciales se pueden catalogar en funcién del niimero
de variables de la funcién incégnita.

» Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (E.D.O) si la funcién
incégnita de la ecuacién diferencial tiene una tnica variable.

» Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales (E.D.P)
si la funcién incognita de la ecuacién diferencial tiene varias va-

riables.

Ejemplos 1. Ejemplos de ecuaciones direrenciales ordinarias son los

mstos anteriormente.

= Ejemplo 1:
{ f'(x) = f(x) +3
f(0)=2.
= Ejemplo 2:
{ (1) = g — Ka(1),
z(0) =0y 2/(0) = 0.
Las funciones f y x son funciones de una tnica variable, en el segundo
caso t el tiempo.
El ejemplo 1 lo es de una E.D.O. de primer orden por que en la
ecuacion diferencial solo aparece la derivada primera.
El ejemplo 2 lo es de una E.D.O. de segundo orden por que en
la ecuaciéon diferencial la derivada de mayor orden que aparece es la
derivada segunda.

Ejemplos 2. » Siu(t,x) es una funcion de dos variables,
ou(t
NIy, )

es un ejemplo de E.D.P de primer orden.
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» FEcuacion de Laplace. Siu(zx,y) es una funcion de dos varia-
bles,
0*u(z,y) N 0*u(z,y)
0x? oy?
es un ejemplo de E.D.P de segundo orden.

=0

» Ecuacion del Calor. Si u(t,x,y) es una funcion de tres va-
riables,
Pult,x,y) | Pult,x,y)  Oult,z,y)

0x? Oy? ot
es un ejemplo de E.D.P de segundo orden.

» Fcuacion de Ondas. Si u(t,z,y,z) es una funcion de cuatro
variables,
0*u N 0*u N Pu  u
0z Oy?2 022 Ot?

es un ejemplo de E.D.P de segundo orden.

Observaciéon 1. Resolver ecuaciones diferenciales es algo dificil y en
muchos casos no podemos encontrar soluciones explicitas. De hecho se
suelen utilizar métodos numeéricos, métodos de aproximacion de solu-
ciones, para resolverlas. Algo que solo se puede hacer con ayuda de
computadores.

En lo que sigue vamos a centrarnos en el estudio de las E.D.O lla-
mada lineales de primer y segundo orden. Estas ecuaciones si se puede
resolver de forma explicita y ademas son las ecuaciones que simulan el
comportamiento de los circuitos RLC: oscilador arménico, filtros

paso bajo y paso banda....etc.
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