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Ecuaciones diferenciales

Programa (curso 2008-2009)

1. Generalidades sobre las ecuaciones diferenciales. Definicién y clasificacién.
Las ecuaciones diferenciales en Fisica. Soluciones de las ecuaciones diferenciales:
existencia, unicidad y métodos.

2. Ecuaciones de primer orden. Definicién y significado geométrico. Ecuaciones
exactas: ecuaciones en variables separadas. Factores integrantes: ecuaciones separa-
bles y lineales. Métodos de transformacion: ecuaciones homogéneas, de Bernoulli y de
Ricatti. Fcuaciones no resueltas en la derivada: ecuaciones de Clairaut y Lagrange.

3. Ecuaciones de orden superior. Definicién y significado geométrico. Reduccién
de orden. Dependencia lineal de funciones. Ecuaciones lineales homogéneas: sistema
fundamental de soluciones y férmula de Liouville. Ecuaciones lineales completas:
variacion de constantes y método de Cauchy. Funciones generalizadas y solucion
elemental. FEcuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes: ecuacién
caracteristica. Ecuaciones lineales completas con coeficientes constantes: operador
de anulacién y operador inverso. Ecuaciones de Cauchy-Euler.

4. Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias. Definicién y significado geo-
métrico. Reduccién a una ecuacion. Integrales primeras. Sistemas lineales ho-
mogéneos de primer orden: sistema fundamental de soluciones. Sistemas lineales
completos de primer orden: variacién de constantes y método de Cauchy. Sistemas
lineales de primer orden con coeficientes constantes.

5. Transformacién de Laplace. Definicién y propiedades. La transformacién inversa.
Convolucion. Aplicacion a la solucion de problemas de condiciones iniciales para
ecuaciones y sistemas lineales con coeficientes constantes.

6. Soluciones por series de ecuaciones diferenciales lineales. Puntos ordinarios
y singulares regulares. Método de Frobenius. Aplicaciones: funciones especiales y
ecuaciones asociadas.

7. Métodos aproximados de resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Métodos graficos. Series de potencias en problemas de condiciones iniciales: serie de
Taylor y coeficientes indeterminados. Método de Picard de aproximaciones sucesi-
vas. Teoria de perturbaciones. Métodos numéricos: elementales, a un paso (Runge-
Kutta), de varios pasos (pronosticador-corrector) y de extrapolacion (Bulirsch-Stoer).
Dificultades y precauciones con los métodos numéricos.



8. Ecuaciones no lineales y teoria de la estabilidad. Concepto de estabilidad.
Puntos de equilibrio. Estabilidad de los sistemas lineales. Estabilidad lineal. Sis-
temas conservativos. Funciones de Liapunov. Ciclos limite: teorema de Poincaré -
Bendixson. Introduccion a los atractores extraos y al caos determinista.

9. Teoria fundamental de ecuaciones diferenciales ordinarias. Teorema de exis-
tencia y unicidad. Dependencia de las condiciones iniciales y de un parametro.
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