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En [a teorfa de ecuaciones diferenciales
ordinarias, ¢l método de reduccidn de orden es uno
de gran importancia (Hildebrand, 1976; Zill, 1997). En
es¢ mitodo, para ecuaciones de segundo orden, se
requiere et conocimiento de una solociin al problema
homogeneo pam encontrar la segunda solucion. La
aplicacion tradicional del método consiste en que, una
vez encontrada la solucidn, es necesario probar que
las dos soluciones son linealmente independientes. En
] proceso que presento a continuacion, utilizando el
lema de Abel (Apéndice A), garantizaré a priori que
las soluriones dadas por este método son linealmente
independientes y, por lo tanto, no es necesario
demostrarlo

Considero la ecuacion diferencial {1)

(LA ) te)-o.

El m&odo de reduccion de orden (Hildebrand
1976; Zall 1997) requiere que tengamos conocimiento
de una de las soluciones de (1). Linmaré a ésta v, (x).
Lina segunda solucidn, y, (v}, se asume que es de la
forma

2y dx)= vx) pix).

Substituyendo (2} en (1) v dividiendo por i, da

(3) fl{v.'w.r:wur.hv'+[5§+m}‘-u.

L

donde prima y doble prima denotan, respectivamente,
denvadas con respecto a x de primer v segundo orden,
Sin embargo, camo y, es una soluciin de (1), queda
solamente la ecuscidn diferencial

#

(4) v'+[2i+a|]u'-ﬂ,

16

Encontrando la soludion de (4), v el uso de (2), se puede
demostrar que v estd dada por Hitdebrand (1976).

5) e ey o)
donde A y B son constantes arbitraras, y

) pm-m}a.hmli

Sin embargo, hasta este punto, el métndo no
garantizaque y, y v, sean linealmente independientes.
Hay que demostrar independendia lineal. Utilizando
la Wronskiana (A1)

i I'Fb'i-l"j}'ﬁ?j F

como demanda la identidad de Abel {Apéndice A).

En vez del método presentado arriba,
inicialmente demandaré que v, v i, sean linealmente
independientes. Sustituyendo en la Weenskiana (A1)
y. dado en (2), da como resultado

(8) v + Dol =y
Tomando la derivada de (8) con respecto a x, v

sustitnyendo para W' el resultado dado en (A4), da
coma resultado la expresiom

(9 Vi + 20y =—apyg

Finalmente, dividiendo (9) por v * dia como resultado
una ecuacidn diferencial idéntica a aquella dada en
(4). Esto demuestra que si se asume una funcicn de la
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forma dada en (2), resulta en una solucién de {1} que
es linealmente independiente de v, v no hay gue
demaostrarlo.

Apéndice A-La identidad de Abel para ecuaciones
de segunds orden

En este apéndice presentaré una derivacion de la
identidad de Abel, ya que no apareoe en muchos textos
de ecuaciones diterenclales.  Considero la ecuacion
diferencial dada en (1) y sus dos soluciones que son
linealmente independientes: y (3 ¥y x).5iv, vy, ;s
son lnealmente independientes, entonces deben
satistacer la condicion que la Wronskinna debe ser tal
que Apendice 1 (AL)

» W . ‘
(A1} H'IE?'pJ";-.l'h[y} }:) .""'|.'|"';|:_J";|_'|"'|"ﬂ=

Tomando la derivada de (A]) con respectoa 1, llega a
ser (AZ)

{AZ) IFJ{FIFF] :l"' Y=
ntroduciendo dentra de (A2) la informacion de la

ecuacion diferencial que satisfacen y, ¥ v, por medio
de Las relaciones (A3)

(A3} yf=—fay +apy,) (=12,

da como resultado L identidac (Ad)
(Ad) Wil )= —a i (v, ;)

quie 25 una ecuacion diferencial de primer orden con
selucidn {A5)

(A5) Wiy )= dm[—j‘a.E}iEI

donde A es una constante arbitraria. La identidad
dada en (A5} se conooe como la identidad de Abael,
que &5 de mucha importancia tedrics porque ensefia
fue si W no es cero en un punio, no es Cero et ningun
punto, pero s es cero en un punto, es cero en todo
punto. Asi, creo haber logrado mi objetivo de
presentar una modificacidn al método de reduccion
de orden para resolver ecuaciones diferenciales
homaogiéneas.
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