Problema n® 3

Sobre la no unicidad del factor integrante. Considérese la siguiente forma
diferencial:

yxdx + x*dy =0

¢ Es exacta? ¢ Es cerrada? Si no es una diferencial exacta, ¢podrias calcular el
factor integrante? ¢ Esta determinado univocamente? ¢ Podrias calcular
explicitamente varios factores integrantes?

Nuestra ecuacion diferencial es de la forma M (x,y)dx + N(x,y)dy = 0. Para que el
primer miembro de esta ecuacion sea diferencial total de una cierta funcién u(x,y) tal que

du(x,y) = M(x,y)dx + N(x,y)dy

aN(x, aM(x, - . :
Debe suceder que ;iy) = a(;c ) Esta condicién es equivalente a decir que la

ecuacion diferencial es exacta.
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Para que la ED sea cerrada debe suceder que

oM oN T .
En nuestro caso tenemos que ~ 1’6_ =-1, por lo que la ecuacién diferencial no es
y X

exacta. Ademas podemos ver que es cerrada, ya que las segundas derivadas coinciden y
son iguales a cero.

Al no ser exacta podemos calcular el factor integrante. Lo haremos suponiendo que el
factor integrante es una funcidn g(x,y) que factoriza en la forma

g(x,y) = f(x) - h(y)

g(x,y) - yxdx + g(x,y) - x*°dy = 0
fh()yxdx + f(x)h(y)x*dy = 0

Al multiplicar por el factor integrante habra de verificarse la igualdad de las derivadas,
como indicamos anteriormente.
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Dividimos por la ecuacion original:
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Como cada miembro de la ecuacion depende s6lo de x 6 de y, y ambas variables son
independientes, cada miembro debe ser igual a una constante que denominamos c.

Resolvemos cada ED:

1+JCJE=C=>f(x)=c-eC‘1
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y (1 + —h(y)) =1=c=> h(y) =cy

El factor integrante nos queda:
g(xy) = f(Oh(y) = cyx*!

Puede verse que cambiando el valor de la constante c podemos obtener diferentes factores
integrantes.



