Definiciones Gufa 1

EDO de Primer Orden

Introduccion

Las ecuaciones diferenciales son herramientas fundamentales en la modelacién matemética
de fenémenos fisicos, quimicos, biolégicos, econémicos y de ingenieria. Desde el crecimiento
poblacional hasta el movimiento de un péndulo, las EDO permiten describir como cambian
las cosas en el tiempo o en el espacio.

En esta guia, exploraremos los conceptos béasicos y la terminologia asociada a las Ecua-
ciones Diferenciales Ordinarias (EDO). Estableceremos las diferencias entre los distintos
tipos de ecuaciones, aprenderemos a clasificarlas y comprenderemos qué significa resol-
ver una EDO. Ademas, presentaremos ejemplos clasicos de problemas con condiciones
iniciales (PVI), fundamentales para la resolucién de ecuaciones en contextos reales.

Objetivos: Al finalizar esta guia, deberias ser capaz de:
» Comprender qué es una ecuacion diferencial ordinaria (EDO).

Identificar y clasificar una EDO por su orden, linealidad y tipo.

Comprender los conceptos de solucién general, particular, explicita e implicita.

Plantear y analizar problemas con condiciones iniciales (PVI).

Reconocer aplicaciones de EDO en la modelaciéon de sistemas reales.

1 ;Qué es una Ecuacion Diferencial?

Una ecuacion diferencial es una ecuacién que involucra derivadas de una funcién desco-
nocida. Estas ecuaciones describen cémo cambia una cantidad en funcion de otra, usual-
mente el tiempo.

Si la ecuacion involucra derivadas respecto a una sola variable independiente, se llama
ecuacién diferencial ordinaria (EDO). En cambio, si involucra derivadas parciales
respecto a més de una variable, se llama ecuacién en derivadas parciales (EDP).



Ejemplos comunes de EDO en modelacion:

= Ley de Enfriamiento de Newton
ar
— = —k(T -T,)

donde T'(t) es la temperatura del objeto, T, es la temperatura ambiente, y k > 0 es
una constante de enfriamiento.

= Crecimiento poblacional

aP
Y _p
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donde P(t) representa la poblacién en el tiempo y r es la tasa de crecimiento.

= Caida de un objeto con friccion
dv

m— =mg — kv
donde v(t) es la velocidad, m es la masa, g es la gravedad, y k es un coeficiente de
resistencia.

= Movimiento armonico simple

To =0

— twir =

dt?

donde z(t) representa la posicién de una masa unida a un resorte.

En resumen: una EDO describe como cambia una cantidad con respecto a otra, y es la
base de muchos modelos matematicos de la naturaleza y la tecnologia.

2 Clasificacion de las Ecuaciones Diferenciales

Las ecuaciones diferenciales pueden clasificarse de varias maneras. A continuacién se pre-
sentan los criterios méas comunes:

1. Segin el tipo de derivadas

» Ecuacién Diferencial Ordinaria (EDO): Involucra derivadas respecto a una
sola variable independiente.
dy
Ejemplo: — + 3y =0
Jemp dt Y
» Ecuacién en Derivadas Parciales (EDP): Involucra derivadas parciales respecto

a dos o mas variables independientes.

2
8_1; — ]{;% (Ecuacion del calor)

Ejemplo: 3 527



2. Segun el orden

El orden de una ecuacién diferencial es la derivada de mayor orden que aparece.

Ejemplos:
d
. d_z =y (Primer orden)
d2
. d_tf Lx=0 (Segundo orden)

3. Segun el grado (cuando es posible)

El grado es el exponente mas alto con que aparece la derivada de mayor orden, siempre
que la ecuacion esté libre de raices, logaritmos o funciones trascendentes de las derivadas.

Ejemplo:
d?y 3 dy S
ol G + o= 0 (Segundo orden, grado 3)

4. Lineales vs No lineales:

Una ecuacién es lineal si la funcion desconocida y sus derivadas aparecen en forma lineal
(no multiplicadas entre si, ni elevadas a potencias).

Ejemplos:
dy
= Lineal: 2y =10
inea o + 2y

dy
= No li I =2 =2
o linea i Y

5. Autonomas vs No autonomas:

Una EDO es auténoma si no depende explicitamente de la variable independiente.

dy
» Auté = =y(l—
uténoma: — y(l—y)

d
= No auténoma: =2 — ¢ +y

dt



Resumen visual

Criterio Ejemplo
d
Ordinaria (EDO) d_:Z +y=
0 o?
Parcial (EDP) a—?gi a—;;
Orden 1 W _ 5y
dt
Orden 2 o + 0
rden — 4=
dt?
Lineal y" 4+ y = cost
No lineal y = 1?
Auténoma v =y(l—y)

No auténoma




