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Curva de persecusion

Sobre un rio, en la posicién P = (¢,0), un bote trata de alcanzar la orilla situada en la
posicion O = (0,0). Se quiere caracterizar la posicién en el eje OY con respecto a la posicion
en el eje OX. La rapidez de la corriente del rio es a en direccién (0, —1). La rapidez del
bote es b en direccién (— cos(),sen(d)) donde § = 0(t) va variando en el tiempo de manera
que este vector apunta siempre hacia O. Si las coordenadas del bote en un tiempo dado son
B = (z,—y):

1. Utilizando el cambio de variable z = £, encuentre una EDO lineal homogénea en funciéon
de las variables z, x.

2. Encuentre la ec. para caracterizar la posicién en el eje OY con respecto a la posicion
en el eje OX. Se tiene la condicién y(c) = 0 para despejar la cte.

Hint: [ \/% = In(|z + V1 + 22|).

0=(0,0)

P=(c,))
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Resuelva las siguientos EDO’s:

« Y'Y 4 sin(z)e =@y =0 oy =%
° y/ + 3x2y — ZBQ
sty cyy’ = (y)?

El prometido.

a) Sea y : I — R diferenciable que satisface la siguiente desigualdad

y'(t) < alt)y(t)

para todo t € I, con a : I — R una funcién continua. Demuestre que:
(y(t)e™ Oy <0

b) Sean y1,y2 : R — R funciones diferenciales que satisfacen y;(0) < y2(0) y

Y — a(t)y < yh— alt)ys
parat >0, con a: R — R.
Pruebe que y(t) < yo(t) para t > 0.

c) Considere las siguientes EDO’s lineales

Y +ay =bi(x) (1)

Yy +ay = ba(z) (2)

cona > 0yb,by: R — R tal que |by(z) — be(z)| < € para todo x > xy y para un
cierto € > 0. Sean yi, y, soluciones de (1) y (2) respectivamente con igual condicién inicial

Y1 (o) = y2(wo).
Demuestre que

€
(@)~ o(@)| < = e E] e >
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Resumen

Def. 1 (EDO lineal): Una EDO lineal de
orden n es de la forma:

an(@)y" + an—1(@)y" " + .+ a1 (@)Y + ao(x)y = Q(x),

donde las funciones a;(x) son llamadas co-
eficientes de la EDO.

En el siguiente cuadro se resumen algunas
caracteristicas de las EDQO’s lineales.

n orden de la EDO
Q(z)=0
Qz) #0

Vi, a; = cte

homogénea

no homogénea

coeficientes constantes

i, a; = a;(x) | coeficientes variables

normalizada

a, =1

CuaDRO 1. Clasificacién de la EDO lineal Z ai(z)y® = Q(x).

=0

Def. 2 (Solucién de una EDO): Cual-
quier funciéon ¢, definida en un intervalo I y
que tiene al menos n deriva- das continuas
en I, las cuales cuando se sustituyen en una
ecuacién diferencial ordinaria de n-ésimo or-
den reducen la ecuacién a una identidad, se
dice que es una solucién de la ecuacién en
el intervalo.

TFC: Sea f integrable en [a,b], entonces,
dado zg € [a,ble yo € R, la funcién y, defi-
nida por

y(x) =yo + /;,: f(s)ds, para x € [a,b],

es continua en [a,b] y se tiene y (x9) = yo.
Si ademds f es continua en [a, b] entonces la
funcién y(x) es también derivable en [a, b]
con derivada continua igual a f(x), esto es,
se tiene que

y(@) =y (o) + [ y(s)ds. Vo€l

= [ fts)s = ra)

Zo

Vo € [a,b].

Las identidades anteriores seran especial-
mente ttiles en este y los proximos capitu-
los por lo que se sugiere al lector recordar-
las siempre, teniendo especial cuidado en no
confundir.

Def. (Factor integrante): Definimos el
factor

() = exp ( [ aolw)d)

Ecuacion de Bernoulli. La ecuacién de
Bernoulli es de la forma

Y +p(r)y = q(x)y"  conn#0,n#1

Se realiza el cambio de variable z = y!™" =
2 = (1=n)y "y'. Multiplicando (1 —n)y™"
a ambos lados de la ecuacion, queda

(1—n)y™"y +px)(1 —n)y' & = (1 —n)q(z)
2+ p(x)(1—n)z& = (1 = n)q(x)

que resulta ser una ecuacion lineal no ho-
mogénea de primer orden normalizada.
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