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Capitulo 1

Ecuaciones diferenciales de
primer orden

1.1 Conceptos basicos

Una ecuacion diferencial es una ecuacién en la que intervienen
una funcion desconocida y una o més de sus derivadas. Si la funcion
tiene sélo una variable independiente, las derivadas seran ordinarias
y la ecuacion se llama ecuacion diferencial ordinaria. Por ejemplo,

2
@—6@+9y20 (1.1.1)
dx? dx
es una ecuacién diferencial ordinaria en la que y = y(x) es una
funciéon diferenciable de x. Si la funciéon tiene dos o mas variables
independientes, las derivadas seran parciales y la ecuacién en este
caso se llama ecuacion en derivadas parciales. Por ejemplo,

Pu  0*u  O%*u

+ + =0 1.1.2
ox?  Oy* 022 ( )
es una ecuacién en derivadas parciales, donde v = u(z, y, z) es una
funcion derivable en las variables x, y y z. En este libro estudiamos
solamente ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Ademés del tipo (ordinarias o parciales), las ecuaciones diferen-
ciales pueden clasificarse por orden y por grado. El orden de la
ecuacion diferencial es el orden de la més alta derivada que aparece
en la ecuacién. El grado de una ecuacién diferencial es la potencia
mas alta a la que estd elevada la derivada de mayor orden (siem-
pre que la ecuacion esté escrita en forma polinémica en cuanto a
las derivadas y a la variable dependiente). Por ejemplo, la ecuacién
1.1.1 es de orden 2 y grado 1, mientras que la ecuacion

y" —xseny =0

es de orden 2, pero no se le asigna grado alguno, ya que el término
sen y no se puede escribir en forma polinémica.

Otro concepto importante en el estudio de las ecuaciones
diferenciales es el de la linealidad o no linealidad. La ecuacion
diferencial

F($7y7y/7"'?y(n)) :0
se llama lineal si F' es una funcién lineal de las variables

v,y ..., y"™. Asi, la forma general de una ecuacién lineal de orden
n puede escribirse como

an(2)y™ + ap 1 (2)y" Y 4+ -+ ay(2)y + ao(x)y = h(z). (1.1.3)

Observe que las ecuaciones diferenciales lineales se caracterizan por
lo siguiente:

a) La funcién y y sus derivadas estéan elevadas a la potencia 1, es
decir, son de primer grado.

b) Cada coeficiente depende de la variable independiente.

Si una ecuacién diferencial no cumple lo anterior, se dice que la
ecuacién es no lineal. Si en la ecuacion 1.1.3, h(x) = 0, la ecuacién
diferencial se llama homogénea; en caso contrario, es no homogénea.

Ejemplo 1.1.1. Clasifique las siguientes ecuaciones diferenciales
segin su tipo, orden, grado (cuando tenga sentido) y linealidad.

1.y +4y=2%+5

2. (y")? —6y=3



