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DIFERENCIALES HOMOGENEAS
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En la teoria de ecuaciones diferenciales

ordinarias, el metodo de reduccion de orden es uno

de gran importancia (Hildebrand, 1976; Zill,1997). En

ese metodo, para ecuaciones de segundo orden, se

requiere el conocimiento de una solucion al problema

homogeneo para encontrar la segunda solucion. La

aplicacion tradicional del metodo consiste en que, una

vez encontrada la solucion, es necesario probar que

las dos soluciones son linealmente independientes. En

el proceso que presento a continuacion, utilizando el

lema de Abel (Apendice A), garantizare a priori que

las soluciones dadas por este metodo son linealmente

independientes y, par 10 tanto, no es necesario
demostrarlo.

Considero la ecuacion diferencial (1)

(1) d2y(x) +a (X)dy(x) + ao(x)y(x)- O.
dx2 I dx

El metodo de reduccion de orden (Hildebrand

1976; Zill,1997) requiere que tengamos conocimiento

de una de las soluciones de (1). Llamare a esta Y1(x).
Una segunda solucion, Yz (x) , se asume que es de la
forma

(2) Yz(x)= vex) Yix).

Substituyendo (2) en (1) y dividiendo por Y1da
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donde prima y doble prima denotan, respectivamente,

derivadas con respecto a x de primer y segundo orden.

Sin embargo, como Y1 es una solucion de (I), queda
solamente la ecuacion diferencial

(4)
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Encontrando la solucion de (4),y el uso de (2), se puede

demostrar que yzestci dada por Hildebrand (1976).

(5)
x d{;

Y2(X)- Ay\ (x! 2/~ \ I~ \ + BYl (x),

donde A YB son constantes arbitrarias, y

(6)
Pes ).. exp[j °\ (11)111] .

Sin embargo, hasta este punto, el metodo no

garantiza que Y1 YYzsean linealmente independientes.

Hay que demostrar independencia lineal. Utilizando
la Wronskiana (AI):

(7)
A

W(Y\'Y2)= p(x) I

como demanda la identidad de Abel (Apendice A).

En vez del metodo presentado arriba,

inicialmente demandare que Yl y Yz sean linealmente
independientes. Sustituyendo en la Wronskiana (AI)

Yz dado en (2), da como resultado

(8)
"2 2 ' / / 2

V y, + v Y,Y2 = -0,Vy, .

Tomando la derivada de (8) con respecto a x, y

sustituyendo para W' el resultado dado en (A4), da

como resultado la expresion

(9)
"2 2 / / , 2

V y, + vY'Y2 = -0, Vy, .

Finalmente, dividiendo (9) por Y/ da como resultado
una ecuacion diferencial identica a aquella dada en

(4). Esto demuestra que si se asume una funcion de la
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forma dada en (2), resulta en una solucion de (1) que

es linealmente independiente de Y1, y no hay que
demostrarlo.

Apendice A-La identidad de Abel para ecuaciones

de segundo orden

En este apendice presentare una derivacion de la

identidad de Abel, ya que no aparece en muchos textos
de ecuaciones diferenciales. Considera la ecuacion

diferencial dada en (1) y sus dos soluciones que son

linealmente independientes: y/x) y y/x). Si Yl y Y2;si
son linealmente independientes, entonces deben

satisfacer la condicion que la Wronskiana debe ser tal

que Apendice 1 (AI)

W(Y!'Y2)'" det
(
Y~ Y;

)
= YtY; - Y2Y; ;01 O.

Yl Y2
(AI)

Tomando la derivada de (AI) con respecto a x, llega a

ser (A2)

(A2) W'(Yt ,Yz)= YtY; - YzY; .

Intraduciendo dentro de (A2) la informacion de la

ecuacion diferencial que satisfacen Y1YY2 por medio
de las relaciones (A3)

(A3) Y; = -(atY; + aoYt) . i = 1,2 ,
da como resultado la identidad (A4)

(A4) W'(Y!,Y2)= -alW(Yl'Y2)

que es una ecuacion diferencial de primer orden con
salucion (AS)

(A5)
W(Y!'Y2)= Aexp[ -Ja)<;)is]
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Ecuaciones diferenciales homogeneas

donde A es una constante arbitraria. La identidad

dada en (AS) se conoce como la identidad de Abel,

que es de mucha importancia teorica porque ensena

que si Wno es cero en un punto, no es cera en ningtin

punto, pera si es cera en un punto, es cera en to do

punto. As!, creo haber logrado mi objetivo de

presentar una modificacion al metoda de reduccion

de orden para resolver ecuaciones diferenciales
homogeneas.
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