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P2. La ecuacion P
o= P(a—bln(P))

se utiliza en el prondstico de crecimiento de poblaciones. En esta ecuacion a > 0 y b son
constantes.

a) Encuentre la solucién de esta ecuacién en términos de a, b, Py = P(0), t.

b) Describa el comportamiento de P(t) cuando t — oo (considere los casos b > 0, b < 0)

Sol: usando variables separables, se tiene

— = P(a—bln(P))

apP
Pla—bn(P)) K
_ 4K

)
a—>bln(P) = Dexp(—bt)
)

= exp (2[(1 - Debt]>

donde D = exp(—bK). Del desarrollo anterior, notamos que a — bln(Fy) = D, y se concluye

P(t) = exp (2[61 ~(a—bIn(R)) exp(—bt)])

Para estudiar el limite, recordemos que exp(x) es una funcién continua:

lim P(t) = lim exp <2[a —(a —bIn(R)) exp(—bt)])

t—o00 t—o0
1

= exp <b[a —(a—bIn(Fy)) tlgglo exp(—bt)])
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Asi, el valor que toma Jim P (t) depende sélo de (a — bIn(Fy)) exp(—bt), el cual puede variar
segun el valor de b. Analizando por casos:

Cl: b>0
a
Se tiene que exp(—bt) — 0, luego th P(t) = exp (b)
C2: b<0

exp(—bt) — oo. En esta situacién notamos que hay 2 subcasos:

C2.1: a—bln(FRy) >0
th’m P(t)=0

C2.2: a—bln(FRy) <0
th’m P(t) = o0

P3. Considere el problema con condicion inicial
(1+2%)y + 22y = f(z), y(0)=0
donde

r sixz€l0,1)
—x sixz>1

o=

Encuentre una solucién continua (no de clase C') de este problema. Evalde v/(1,), v/(1_) y
demuestre y'(14) —¢/(1-) = —1.

Sol:

(1+2%)y +2zy = f(x)

L) = 1w
W) = o [ )

Ya que y(x) depende de f(z):

Cl: z €10,1)
2+
_ 2
C2: z>1
L
_ 2
yn(r) = 1+ a2
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Usando la condicién inicial en y;(x), se obtiene que k; = 0.
Ademas, se busca una solucién continua, y dado que x = 1 es el tinico punto donde podria haber
problemas:

lm y(z) = (1)

r—1—
limy(z) = yp(1)
, 1’2 %1 -+ ]{72
im =
r—1 2(1 + _732) 2
} B _71 + ko
4 2
ke = 1

2
o size0,1)
y(m) — { 2(1+x2)

2-2? > 1
Veamos ahora que y'(14) —¢'(1-) = —1:

d 2 — g2 1d 3 1/ —3-2z -3
- 1= ) - ) - )
y(14) Igﬂg;(ﬂb) mgﬂdx 2(1 + 22) mgﬁde 1+ 22 =y ( 4

d x? 1d 1 1 2x 1
(1) = lim y/(z) = Ii (): I (1_): Ii ():
(o) = lim y(@) = lin o\ girey) = e\ ) = s lar ) T

Asi, es claro que y'(14) —¢/(1-) = —1
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P4. Determinar la funcién N(t,y) tal que la siguiente ecuacién diferencial

Y ¢ )
= dt + N(t,y)dy =0
(Vi + )it + Ny

sea exacta.

Sol: Impongamos que la ecuacién sea exacta e integremos respecto a t:

a(\/§+ t ) _ ON(t,y)
oy\Vt  2+y/) ot

I t ~ ON(t,y)
2yt (2+y)? ot
t 1
4~ = N(ty) +k
y 2t +vy) (t.9)



