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Resumen

El propésito de este trabajo consiste en mostrar de qué manera la programacion en Mathematica 4.10 nos permite resolver

ecuaciones diferenciales de la forma S yyyt)=0 de manera interactiva por medio de botones. Estos botones operan
sobre una ecuacion diferencial dada y la transforman por medio de ciertas reglas, de manera que el proceso de solucion se

observa paso a paso. Se ha puesto especial interés en las ecuaciones exactas de la forma M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0 y en

ecuaciones de este tipo que admiten factor integrante. Con estos botones se pretende que el estudiante, antes que realizar

calculos, conceptie los métodos usados en la solucion de las ecuaciones diferenciales descritas.

I.MARCO TEORICO.

Se llama ecuacion diferencial a una ecuacidon que involucra una variable dependiente y sus derivadas, con respecto a una o mas
variables independientes. Cuando en la ecuacion aparecen las derivadas de una funcidn con respecto a una sola variable, se dice
que es una ecuacion diferencial ordinaria. (EDO). El orden de una EDO es igual a la derivada de mas alto orden que aparece en

la ecuacion. Una EDO de orden # tiene la forma

F(x,y,y',y”,.",yi”:'}:[] (1)

Se llama solucion de (1) a toda funcion y=f(x) definida en algun intervalo [ , tal que

Pl ), " (3, S0 () =0 PAR g

Representan interés particular aquellas EDO que son solubles con respecto a la derivada de mas alto orden. Estas EDO tienen la

forma
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yixj:f{x,y,y',y”,.",y(”_l}} (2)

1.1. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.

Las EDO de primer orden del tipo (2) son de la forma

»'=Flxy) (3)

Sea y= q:ﬂlix:l una solucion de (3) para < » < g - Entonces Fix)= fixox)) Yxe [a,ﬁ:l . Si en la ecuaciéon (3)
F(x,y)1=0 »entonces cualquier funcion constante y = es solucion de la ecuacion, asi que reviste interés el caso en que

Jlxyi20

Las EDO de primer orden se clasifican en dos : lineales y no lineales. Una EDO (3) es /ineal si ella se puede escribir en la

forma iy #¢xy = g(x) - Las demas se llamaran no lineales.

Frecuentemente es conveniente escribir la ecuacion (3) en la forma

i’la"(x,;u]l+E'J(Jr,u:p‘)ﬁ =10
dx

4
Siempre es posible hacer esto poniendo Mix,vi=—Ffix.y) Y Nixy=1-
En otras ocasiones se escribe la ecuacion (3) en la forma equivalente
Mz, Wide+ Nix, yvidv =10 )

llamada ecuacion en diferenciales totales.

Reciprocamente, si en la ecuacion (4) o (5) se tiene que Nix,y) 2 0 ,entonces ésta se puede escribir en la forma (3) con

. MGy
S ==

En uno u otro caso se recurre a la representacion mas conveniente.



Se presentan casos especiales en que la ecuacion (3) (o la ecuacion (5)) se puede resolver en forma cerrada (por cuadraturas).

1.1.1. Ecuaciones separables. La ecuacion (3) es una ecuacion en variables separables si f(x,y) se puede escribir en la forma

ftx,y) = g(x)h(x), En este caso, (3) equivale a j_y = g(x)hly) - © bien, dy = g (x)dx - En esta ecuacion las variables
%

aparecen separadas, lo cual permite integrar ambos lados de la misma para obtener I% fy = I g(Xdx+C -
¥

De igual manera, la ecuaciéon (5) es una ecuacion en variables separables si es posible escribir M y N en la forma

M(x,y)=g;(x)h;(y) y N(x,y)=g,(x)h,(y) . Si este es el caso, la ecuacion (5) se escribe en la forma hy ) = — (%) dx »en

mon Y T @

la cual las variables aparecen separadas, lo cual permite integrar ambos miembros y obtener la solucioén en cuadraturas.

1.1.2. Ecuaciones exactas. Supongamos que la ecuacion Tix,yi=c define implicitamente una funcién diferenciable

y=g(x) en algin intervalo. Si derivamos ambos lados de la ecuacion '@y yj=, con respecto a x resulta
¥  a¥ 7

—— +——y'=0, que se puede escribir en la forma (5) con Mix,y)= _IP Y Nix y)= ﬂ , de manera que la ecuacion
PN .

diferencial Mz, ydx+ Nix, yidv =0 tiene por solucion la funcion definida por la ecuacion (x.¥)=c -
Reciprocamente, supongamos que se da la ecuacion diferencial (5). Si existe una funcion ' — i x, ) tal que

a¥ 8%
oM y —— =Nz, (6)
= (x, ¥ > (x.)

de modo que la ecuacion P(y yy=, defina implicitamente una funcién diferenciable ;= ¢y  en algin intervalo,

entonces

b
M(x,y)+ N(x, y) —; =
Y

0¥ 0¥y 0¥ 0% .. dyo oo d
dx  dvdx Fx v dx dx

En este caso, se dice que la ecuacion (5) es una ecuacion diferencial exacta. El siguiente teorema nos proporciona un criterio de
exactitud.

el y @ continuas en la region rectangular R: g v x < F> ¥ <y < § -

ey &

Teorema 1. Sean las funciones M , N,

Entonces la ecuacion (5) ,



Mz, Widx+ Nix, »idv =10
esexactaen R si, y solo si,

ar_ov

Si la ecuacion (5) es exacta, entonces es posible obtener su solucion en cuadraturas en la forma g (x.y1=c - En efecto, de (6)

Y

se sigue que = M(x.y) > luego si se integra esta ecuacion con respecto a x se obtiene :

W x,y) = [ M(x,y)dx+h(y) )

La funcién /4 es una funcion arbitraria de y que hace las veces de la constante arbitraria. Ademas, siempre es posible escoger

h de modo que ﬂ = N(x,y) - Enefecto, Derivando ambos lados de (8) con respecto a y resulta :

v _ i_[M(x,y}dx+?z'(y} = j%dﬁﬁz'm
B & ©
Pero, de (6), o¥ = Ni{x,y) » luego si se sustituye esta expresion en (9), entonces al despejar k'(y) nos queda:
, A
B'(y) = N(x,y)— I—.:;t’x
» (10)

Para determinar /() de (10) es esencial que, independientemente de su apariencia, el miembro del lado derecho de la ecuacion
(10) sea sdlo funcién de y , para lo cual basta demostrar que su derivada con respecto a x es idénticamente igual a cero. En

efecto, de acuerdo a la ecuacion (7),

8 an v aM
a(fﬁf{x,y}—jgcﬁr} " " 0



De esta manera, para obtener /(y) se integra la expresion del lado derecho de (10) con respecto a y (sin sumar la constante

arbitraria de integracion). Al conocer /A(y) , de la ecuacion (10) se obtiene la primera integral de la ecuacion (5) en la forma
iz )= IM(x,y}dx+ﬁz(y =c

siendo ¢ una constante arbitraria.

1.1.3. Factores integrantes.

Cuando la ecuacioén (5) no es exacta, algunas veces es posible obtener una funcion L= pix, ) tal que si se multiplican

ambos lados de la ecuacion (5) por esta funcion, entonces se obtiene una ecuacion exacta. Tal funcion se llama factor integrante

de la ecuacion. La condicion de exactitud equivale a encontrar al menos una funcion = pix,y) que satisfaga la siguiente

ecuacion diferencial en derivadas parciales :

Sin embargo, esta ecuacion puede resultar tanto o mas dificil de resolver que la ecuacion (5). Existen casos especiales que

permiten encontrar un factor integrante, los cuales se describen a continuacion :

aAf AN
[. La expresion g B “Ar  depende solamente de ; , digamos, es igual a Fix) - Un factor integrante es
AN
= pa(x) = E_[fixhﬂ‘x - Este es el caso de la ecuacion lineal iy #(xyy = g(x) - Paralacual pfix = Fixiy—giz) ¥
= 1 - Al multiplicar ambos lados de esta ecuacion por fixidx  se obtiene una ecuacion exacta.
Nz =1 P POr (=
g A
II. La expresion E_ ? depende solamente de y , digamos, es igual a /(y) . Un factor integrante es = u(y) = E_[.i"i,vhﬂtv
Af
N A
III. La expresion 3, ? - (&) es una funcion del producto £ = zy; odelasuma #= ;4 . Un factor integrante es
xM — v
Jaigids .

H=ulx.yl=e



IV. Las funciones M(x,y) y N(x,y) son homogéneas y del mismo grado, es decir, existe n tal que Mitx ty) ="M (x5

. 1 .
y N(tx.p) = f.”f'nf(x, ¥ - Un factor integrante es PENHEROES m , siempre y cuando M+ yN£0-

Cabe anotar que al hacer la sustitucion y = ux , siendo u = u(x) , se obtiene una ecuacion en variables separables.

V. Las funciones M y N satisfacen las ecuaciones de Cauchy —Riemann en cierta region del plano xy , de modo que
il  aN y aM N
dx dv 50 &%

1

Un factor integrante es .
M+ N

p=pulxy)=

VL. Las funciones M y N se pueden representar en la forma pr _ yM(E) Y N=zxN(£ e donde E=xy - En este

caso, un factor integrante es ;= y{x, y) = ; , siempre y cuando a4 — YN0 -
xM— v
VII. La expresion oM _ N puede representarse en la forma jf ¥¢yy— 37 X (x) - Un factor integrante se puede buscar en la
& &%

forma ;= yix y) = g(x)k(y) - Eneste caso, se puede tomar gz = exp(—IX(x}cix} Y hiy)= exp(—_l-lf’(y)ciy) :

1.2. Ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden.

Estas ecuaciones son de la forma Flxyy =0 - Consideraremos dos tipos especiales de estas ecuaciones, las cuales se

pueden resolver por métodos de primer orden.

a.Falta la variable dependiente. Si y no se encuentra explicitamente presente, nuestra ecuacion podra escribirse

Fxy .y =0 "

En este caso, se presenta una nueva variable dependiente p = p(x) , escribiendo

yop ¥ y..zj_p (12)
X

Esta sustitucion transforma (11) en la ecuacion de primer orden



Jix.p,p)=0 (13)

Si se puede encontrar una soluciéon para (13), se puede reemplazar p en esa solucion por y' vy tratar de resolverla. Este

procedimiento permite resolver dos ecuaciones de primer orden en sucesion, en lugar de la ecuacion de segundo orden (11).

b.Falta la variable independiente. Si x no se encuentra explicitamente presente, la ecuacion de segundo orden podra escribirse

como

Jy.y=0 (14)

En este caso se presenta la nueva variable dependiente p = p(y) en la misma forma; pero, esta vez, se expresa y” en términos

de una derivada con respectoa y :

y'=py y“:"i_p:"f_p."f_-}’:pp' (15)
dr dy dx
Esto nos permite escribir (14) en la forma
Fy.p.ppy=10 (16)

y, a partir de este punto, se procede como antes, resolviendo dos ecuaciones de primer orden en sucesion.

I1. SOLUCION INTERACTIVA DE ECUACIONES DIFERENCIALES EN MATHEMATICA.

Para resolver ecuaciones diferenciales en Mathematica se puede elaborar una paleta de botones, los cuales realizan
transformaciones especificas sobre una EDO dada. Cada boton es, en esencia, un programa. Algunos de estos programas estan
basados en los métodos expuestos en el Marco Teorico. Todos los botones se han organizado en una paleta, la cual se muestra a

continuacion :

PALETAEDO-AL 0 SALAS SALAS nb ®

I Y Bdy=0 IntEx | p | =0ld y'(x)--¥'|y'--¥'(x) sepvar |intsep sust  f=0
antder idef | sol |x=xiy)| O, ¥'=p | werit sustd | X +

n? ﬁ %"_EI | % a" + | agru expa faoc cance
follsim exrad -distria:l’:l:ac_triqax trifac |ﬁ « Trig Trig - @ relog exlog




Para poder realizar las aplicaciones, primero que todo se debe pinchar (una sola vez en una sesion) el boton . , el cual

carga los programas. Antes de empezar a trabajar con la paleta, primero debe escribirse la ecuacion diferencial que se desea
resolver o transformar. Veamos algunos ejemplos de ecuaciones y la manera como se pueden introducir en Mathematica 4.1

para que el programa las interprete correctamente.

1. ¥ i y=0" Suponiendo que x es la variable independiente, esta ecuacion se puede introducir en Mathematica en
cualquiera de las formas v’/ [x]+k"2*y [x]==0, ¥ i y==0> Derivative[2][y][x]+k"2y[x]==0. Es importante anotar

que para las ecuaciones se usa el signo == y no el signo =. Si se usa el signo = se generan errores de sintaxis. Si
accidentalmente se escribe algo como y'= 2y + x »entonces se genera un problema. Para corregirlo, se escribe en

Mathematica yi=y luego se pulsa Intro o también Shift+Enter.

2. {(x+)dx +(3x— yidy = 0 - En Mathematica se escribe en la forma

(x+y) Dt [x]+ (3 x-y)Dt[yl==

3. Y4y =glx) - En Mathematica :

y'+f[x]y==g[x] otambiény’ [x]+f[x]y[x]==g[x].

Ademas del boton . , en la paleta aparecen botones de diferente color : blanco, azul y verde. Los botones blancos y los

verdes se utilizan de la siguiente manera : una vez se ha escrito la respectiva ecuacion en Mathematica, el usuario debe ubicarse
sobre cualquier parte de ella , de modo que el cursor del mouse no aparezca en una celda diferente de la celda en que aparece la
ecuacion en cuestion . Enseguida se pincha el respectivo botdon una sola vez. Aparecera una ventana de didlogo (representada en

un cuaderno emergente) . Los datos pedidos se deben llenar en las respectivas casillas. Una vez se han llenado los datos, se debe
hacer click en el boton Aceptar| oen el boton - del cuaderno emergente, segun sea el caso.

Para hacer uso de un boton azul, primero se selecciona y sombrea con el mouse una parte de la ecuacion en cuestion (la parte
que nos interesa transformar). A continuacién se pincha el boton azul de interés. Se observara el efecto del boton sobre la

expresion en letra de color rojo.
Enseguida se describe la funcion que cada botdon desempefia dentro de la paleta.

Bl. Mdx +Ndy=0|" Transforma una ecuacion lineal de primer orden a la forma de diferenciales (5). La ecuacién puede

estar escrita en cualquier de las formas Fixo =00 Flxy(x,y(xn=0- A manera de ejemplo, transformemos la



ecuacion d_y —3y= »* enuna ecuacion en diferenciales totales. Primero, escribimos la ecuacion en Mathematica en la
adx

forma x y’-3 y==x"4.Después de esto, pinchamos el boton px +Ndy=0/ Aparecera la siguiente ventana de

dialogo ( cuaderno emergente) :

y dependienie, respectivamenie :

Variahle Independiente - 11
Varichle Dependicnie > &

I 1

En nuestro caso, x es la variable independiente y y es la variable dependiente. Después de llenar las respectivas casillas y

pinchar el boton - Mathematica 4.1 nos proporciona lo siguiente :

e PO 14l
Se escribe [a ecuaicn en la forma de diferenciales tatales j
(—x -3y)lFx+xFy==0 ]
0% « 4| | b ;

Inmediatamente aparece el resultado, Mathematica lo sombrea ( es decir, el boton se programa de manera que la seleccion se

mueva al resultado que proporciona el boton que se acaba de ejecutar).

B2. TntEx |- Este boton se aplica a ecuaciones de la forma (5), es decir, a ecuaciones en diferenciales totales. Si la

ecuacion es exacta, la integra como tal. El programa implementado en este botdn verifica la condicion (7) , la cual en caso de
cumplirse, aplica las formulas (8), (9) y (10) para integrar la ecuacion. A manera de ejemplo, consideremos la ecuacion exacta

(3 + 62+ 255 0dx + (45 + 2xy+ 358 )dy = 0 - Inicialmente se introduce esta ecuaciéon en Mathematica en la forma



(y"2+6 x y+2 x72)*Dt[x]+(4 y"2+2 x y+3 x"2)*Dt[y]==0

Al pinchar el boton TptEx aparece la ventana de didlogo que nos pregunta acerca de las variables independiente y

dependiente, las cuales en nuestro caso son ¥ e < | respectivamente. Llenamos las casillas correspondientes, como se aprecia

a continuacion :

Indigise las variables independiente  —
y dependiente, respectivamenie :

Variahle Independiente = x
Variahle Dependiente = y|

w .
Al o

Al hacer click en el botén - aparece la siguiente informacion :

o1 Untitled-7 = H=E
La ecuacidon es exacta. Su primera integral es de la _forma =

Fix,n=C,
an donde T es una constante arbitraria. La funcidn Flx,y) es tal gue
I,
i U2 2 R 3 R S

dx

¥
I,
y =352 4235443 s (2)
M

1|IIX*1I I

A continuacién el programa indaga acerca de cudl de las ecuaciones (1) o (2) se ha de integrar. Por lo general, se integra aquella
que sea mas sencilla en forma. En este caso, podemos ser indiferentes a la hora de escoger, ya que ambas ecuaciones tienen el

mismo grado de complejidad :



¢ Cudl ecuacion desca integrar? =
escribn f o 2)

1

o 2

Al hacer click en el botén - Mathematica nos proporciona la siguiente informacion :

Tntegramdo ambos lados de la ecuacion (1) con respecto o x se obtiene 3 3" |

Fix.y) = ? +3p 457 +p0)

Fara hallar la funcicn @(y)
derivcrnos ambos lados de la Gltima ecuackon con respecto a y con lo cual obtenemos |
SFx,
O 2] _ g8
ay

Fero, de la ecuacion (I,

+2px+@'(pl

—EIFEIJ /] =3x +2 Pr+ 4_}'2.
ar

luego

I 42px+d ) =3 42 px + @'(y), de donde, despejamdo ¢’ (y) resulta @' (§) = 4 32

Tategremdo ambos lados de la Wtima ecuacion con rafpecto @ p 52 obtieng ung axpresion pava @(y)
4 p?

plr = 3

Finalmente, la privmera ntegral de la ecuacion

@l +6px+ ) dx+ 3 +2px+4))dp=0 e

2% B d d 5 T

—t3pxtFyx g — ==

3 3 I
“IF%&II I ¥ s

B3. ﬂ Este boton intenta hallar un factor integrante para una ecuacion dada en la forma (5). El botén incluye un programa

que analiza el cumplimiento de uno de los casos I- V de la seccién 1.1.3. En caso de encontrar un factor integrante,
Mathematica escribe la ecuacidon exacta obtenida al multiplicar ambos lados de la ecuacion original por el factor integrante

hallado. Para integrar la ecuacion resultante, se recurre al boton B2.

B4. go1q | - Resuelve directamente una ecuacion diferencial dada, no necesariamente de primero o segundo orden. Este

botdn utiliza un comando de Mathematica llamado DSolve ( en Inglés: “Differential Solve™ ).



B5. v’ HxLA } v’ | Este botdn se usa para pasar una ecuacion de la forma Fix (D, (x. (K, =0 2 la forma

Flxyy ¥, -a=0 . Por ejemplo, el botdn convierte la ecuacion y’ [x]==y’’ [x]+x enlaecuacion y’ ==y’ '’ +x.

B6. v -y’ I-IxA| . Este botén se usa para pasar una ecuacion de la forma Flxyy .,y -a=0 2 la forma

Fixy(a, ¥ @,y (K, =0 Por ejemplo, este botén convierte la ecuacion y’'==y’’+x en la ecuacion

v/ [x]==y"' [x]+x.

B7. g epvar|- Separa las variables en una ecuacion que lo permita.

B8. ints ep |- Se usa para integrar una ecuacion en la cual las variables aparezcan separadas.

BY. gust | - Realiza una sustitucion algebraica en una ecuacion.

B10. g_q |- Transpone todos los términos de una ecuacion a la izquierda.

Bll. gntdey |- Integra ambos lados de una ecuacion con respecto a una misma variable. Es de utilidad, por ejemplo, para

integrar ecuaciones de la forma ¥ix)= flx El usuario debe sumar la constante de integracion manualmente.

B12. j 4ef |- Integra ambos lados de una ecuacion con respecto a cierta variable en un intervalo (a,b) .

B13. gg] |- Resuelve una ecuacion con respecto a una variable. Este boton es de utilidad en los casos en que se tiene una

solucion y = y(x) definida implicitamente por una ecuacién de la forma Tixyi=c © de la forma Tix,yc) =0 siendo ¢

una constante. Al aplicar el boton sobre la ecuacion (x.3)=¢ SC le pide que despeje la variable y .

Bl4. ¢_ (y) | Se emplea en el caso en que es conveniente intercambiar los papeles de las variables independiente y

dependiente. Por ejemplo, consideremos la ecuacion (In y + x)y' = 1 . Aqui buscamos una funcién y = y(x) que satisfaga la

o1
yY=—
x

y al aplicar el boton Xx=xHyA sobre la ecuacion (considerando a x como la variable independiente), éste la transforma en

ecuacion. Esta ecuacion no es resuelta por Mathematica 4.1. Sin embargo, si consideramos que x = x(y) , entonces



la ecuacion x + In y - x' = 0, la cual es lineal.

B15. 8. Se utiliza para derivar ambos lados de una ecuacion con respecto a una misma variable. Si nos dan una ecuaciéon de

la forma T(x,y)=c O de la forma T(x,y.c) =10 siendo ¢ una constante, y nos piden hallar la ecuacion diferencial que
esta asociada a esta familia de curvas, entonces intentamos despejar la constante ¢ por medio del boton  gg57 | (el boton B13)

y a continuacion derivar ambos lados de la ecuacion obtenida con respecto a & para obtener la ecuacion diferencial respectiva.

Bl6. v'=p| Se recurre a este botén cuando se tiene una ecuacion de la forma f{x, y, ") =0 o de la forma

fix, ¥, ') =0 . EIl boton hace la sustitucion y'=p para reducir la ecuacion a una de primer orden, como se describié en la

seccion 1.2.

B17. axif |- Este boton intenta verificar si una funcién y = y(x) definida explicitamente por una ecuacion de la forma

y = f{x) o implicitamente por una ecuacion de la forma W(x,y)=10 ©S0no solucion de una ecuacion diferencial dada, no
necesariamente de primero o de segundo orden. A manera de ejemplo, veamos cémo verificar que la funcion

y =y(x) definida por la ecuacién y3x - ny = C satisface la ecuacion diferencial (3xy2 =X )y + y3 -2xy=20.

Introducimos en Mathematica la ecuacion :

£ Untitled-22 = F= B

(3xy’-x)y " +y° -2xy = i|:
| 100z « 4| | W[

Acto seguido, se pincha el botén a1 £ |- Aparecerd un cuaderno emergente solicitando la informacion necesaria, como se

muestra a continuacion :



L1 VENTANA DE DIALDGD

Ingrese la veriahle independienic y la variable dependienie, lo misno gue Ip funcidn gue es cendidotn g~
ser solucidn de lo ecuacidn diferencinl

Variable Independiente—=> 1 Variable Dependiente=> o
o =0

aceggas] covtoc <o [ I I I I O I O - - - ==

pi———|

El cuaderno emergente ( ventana de didlogo ) nos solicita la variable independiente, la dependiente y la ecuacion que define
implicita o explicitamente la solucion. En la parte inferior aparecen unos botones. El boton 'z~ eptar| se pincha una vez se

considera que los datos introducidos son correctos. Si el usuario se equivoca o considera que no es conveniente realizar la
verificacion, entonces se debe pinchar el boton anaal gax | -El boton Copiar| scusaen el caso en que se quiera

copiar una expresion desde el cuaderno en el cual se ha digitado la ecuacion o desde otro cuaderno. Para esto se selecciona la
expresion con el mouse. Luego se pincha el boton Copiar VY la expresion respectiva se pega en el cuaderno emergente por

medio del boton p egar |- Los demas botones son herramientas para editar expresiones matematicas dentro del cuaderno

emergente.

Se llenan las casillas como se muestra a continuacion:

1 VENTANA DE DIALOGO

Ingrese ln variahle independiente y la veriable dependicnte, lo mismo gue Ip funcidn que es cendidoin g =
ser solucidn de Io ecuackin diferencinl

Variable fndependiente=> x Variable Dependiente=> y
rx-xy = C

e ([ [ [ [ [ [ [ [ [N
i —

s

Al pinchar el botéon Aceptar | nos aparecera el siguiente cuaderno emergente, el cual nos dice si se satisface o no la

ecuacion :



L fimcidn =

¥ =rix)
definida por la ecuacion
s -Cyr=0C

satisfiece la ecuarion diferencial
¥ -2xy +(3xp -y ==

Cerrar |

=

B18. gugt@ | Este boton realiza una sustitucion de la forma (,x) €nuna ecuacion diferencial de la forma (1). Se

Y=

supone que u = u(x) . A manera de ejemplo, consideremos la ecuacion o - Hagamos la sustitucion u =

2 3
o=yt fax’tosx =

2 d . S
e modo que . Introducimos la ecuacion :
o, que = fu

=
xyy*—y2+axSCos[x] == =i

-

100% ~ 4] | [

Al pinchar el botén gy g+ | nos aparece el cuaderno emergente respectivo solicitando los datos necesarios para la

sustitucion. Se llenan las casillas como se muestra a continuacion :

£1 VENTANA DE DIALDGD s E

Iregrese los dodos pore sy susimcidn ©

Variahie Independicnte » x
Varighie Dependients » ¥
Nuve Variable Dependicnie s o

Stistizacicn o G
acessas covsox < [ I I N D O I - - -
! J of

Al pinchar el boton 'z~ eptar|- Mathematica nos proporciona el siguiente resultado :



Se hace la sutitucion y = yu(x) : j:J

i x J

- ==

& cos(x) s

-

125% ~ 4 V[

De esta manera, la ecuacion original (la cual es no lineal) se convierte en la ecuacion lineal

x
axcosx +§u': 0

B19. ﬂ — Este botén multiplica ambos lados de una ecuacién (no necesariamente diferencial) por un nimero o expresion

dada.

B20. _— — Toma el reciproco multiplicativo en ambos lados de una ecuacion.

B21. - 2| — Eleva al cuadrado ambos lados de una ecuacion.

B22. .{ 0 —* Extrae raiz cuadrada en ambos lados de una ecuacion.
B23. .Y 0 —* Extrae raiz cubica en ambos lados de una ecuacion.
B24. nf 0 — Extrae raiz n-ésima en ambos lados de una ecuacion.

B25. gt — Eleva amos lados de una ecuacién a la n-ésima potencia.

B26. — Suma un mismo nimero o expresiéon en ambos lados de una ecuacion.

B27. .| — Divide ambos lados de una ecuacioén por un mismo niimero o expresion.



B28. agru — Organiza en forma de polinomio ambos lados de una ecuacién con respecto a una o mas variables.

Finalmente, y como se anot6 anteriormente, los botones azules se usan para aplicar transformaciones algebraicas sobre cierta
parte de una expresion involucrada en una ecuacion o sobre cierta parte de una expresion. A continuacion se da una breve

descripcion de la funcion de los mismos :

B29. axpa| — Expandir

£

B30. fac| @ Factorizar.

B3l. gance| & Cancelar factores comunes en una fraccion.

i

% . .7 . .
B32. fracpar Convertir una fraccion en suma de fracciones parciales.

B33. fullsim!| — Simplificacion total.

il

B34. axrad| — Simplificar radicales.

B35. gistr| — Aplicar laley distributiva del producto sobre la suma.
B36. afrac| — Convertir una expresion en una fraccion.

B37.

— Expandir expresiones trigonométricas.

B38. — Factorizar expresiones trigonométricas.

PREEE

B39. & - Trig — Pasar de la forma exponencial a la forma trigonométrica.

B40. — Pasar de la forma trigonométrica a la forma exponencial.

=
H
-
w
+
il

B4l. relog|™ Agrupar logaritmos .

B42. axlog|™ Expandir logaritmos.

§

B43. gimp|~ Simplificar.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se pretende dar un enfoque no tradicional en lo referente al manejo y solucion de ecuaciones diferenciales

ordinarias. Se espera que los programas implementados sirvan de refuerzo a los cursos teoricos sobre ecuaciones diferenciales.



Un aspecto que se puede destacar es la interactividad con la maquina. Los programas implementados son flexibles, interactivos
y dan lugar al desarrollo de la creatividad en el usuario. También permiten, antes que realizar calculos engorrosos, conceptuar
los métodos de soluciéon de EDO e investigar cierta clase de ecuaciones diferenciales. Los aspectos que tienen que ver con la
programacion en Mathematica de los botones no se incluyeron por cuestiones de espacio. Cualquier duda a este respecto se

puede consultar en la siguiente direccion : matesta@cumanday.ucaldas.edu.co.
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