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PREAMBULO

Ademis del presente libro, hemos publicado, en colaboracién con la
misma casa editorial, otros dos libros que tratan, en forma més amplia,
%e las ecuaciones diferenciales. Uno de éstos, Elementary Differential

quations, contiene un andlisis algo més detallado de los temas presen-
tados en esta obra y capitulos adicionales sobre las transformadas de

Laplace, ecuaciones diferenciales no lineales y estabilidad. El otro libro

¢

Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems,* expo-
pe todos los temas anteriores y, también, abarca material adicional sobre
gcuaciones diferenciales parciales, separacién de variables, series de Fou-
ﬁer y problemas con valores en la frontera de Sturm-Liouville.

W. E. B.
R.C. D.
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B *. Versién cspafiols, intitulada ECUACIONES DIFERENCIALES Y PRO-
BLEMAS. CON VALORES EN LA FRONTERA, Editorial Limusa-
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PROLOGO

Este libro se escribi6 para utilizarlo como texto en un curso intro-
-ductorio de ecuaciones diferenciales ordinarias. El material es suficiente
-para impartir un curso de un semestre o, con:mayor flexibilidad en la
" eleccién de los: tépicos, puede servir para un curso- trimestral. El libro
.también -puede usarse como texto complementario en el curso de célculo,
-en el cual se dedica una parte a las ecuaciones diferenciales. La mayor
.parte de este libro sélo requiere conocimientos det célculo de funciones
-de una variable; sin embargo, en algunas partes del libro se necesita estar

familiarizado con la derivacién parcial y, por supuesto, en el capitulo que
trata de soluciones en serie, s¢ supone que se tiene un conocimiento pre-
vio de las series infinitas.” - s ‘ r
“ /E] curso de ecuaciones diferenciales ¢lementales es un excelente medio
‘pira que el estudiante aprecie la relacién que existe entre las matemé-
‘ticas puras, por una parte, y las ciencias fisicas o la ingenierfa, por la
‘otra. Antes de que el ingeniero pueda aplicar confiadamente, en su tra-
“bajo, las ecuaciones diférenciales, debe tener, al mienos, un conocimiento
‘rudimentario de la teorfa béisica, incluyendo ciertos conceptos acerca de
a existencia y unicidad de las soluciones. Por otra parte, el estudiante de
‘mateméticas puras genéralmente se beneficia mucho, si conoce algunas
de las formas desarrolladas, cuando la fiecésidad de resolver problemas
éipecificos requiri6 realizar trabajo de natiraleza més abstracta. -
""" Bscribimos esta obra, teniendd en cuenta el punto de vista tsual de
‘Yirien se dedica a las matemdticas aplicadas y se interesa en las ecuacio-
1iés diferenciales, tanto en el aspecto muy tedrico como en el sumamente
préctico. Hemos, por lo tanto, intentado combinar una exposicién precisa
m particularmente abstracta) de la teorfa elemental de ecuaciones
“Giferenc alés, con unia introduccién a algunos de los métodos de solucitn
&éhan sido Gtiles en las aplicaciones. Hemos- dado atencién principal a
uéllos métodos que tienen mayores aplicaciones y que pueden utilizarse
en problemas que exceden el alcance de este libro. Insistimos que estos
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10 prélogo

métodos tienen una estructura ordenada y sistemdtica, y que no son mera-
mente una coleccién misceldnea de trucos mateméticos, sin relacién al-
guna. Sin embargo, en algin punto de este libro, el estudiante deberd
darse cuenta de que muchos problemas no se pueden resolver satisfac-
toriamente con las técnicas analiticas mds o menos elementales. Por lo
tanto, también hemos presentado varias formas de aproximar soluciones
numéricamente.

Tan pronto como uno se encuentra con un problema de valores ini-
ciales cuya solucién, simplemente, no se puede encontrar, surgen pre-
guntas acerca de la existencia y/o la unicidad de las soluciones. Respon-
demos estas preguntas, estableciendo los teoremas pertinentes, aunque no
se use, necesariamente, su forma mds general, y analizamos su signifi-
cado. En particular, se examinan las diferencias entre las ecuaciones dlfe-
renciales lineales y no lineales. . . oo com :

Aunque consideramos que, a'este mvel la mayeria de los estudiantes
'ya empieza’ a entender la importancia y. las aplicaciones de los diferentes
teoremas, en muchos casos, las demostraciones requieren.congeptos que
les son -desconocidos, tales como:el de convergencia: uniforme.,Cuando
éste es el caso, hemos omitido las pruebas sin dar explicaciones al respec-
to. Por ejemplo, ‘analizamos algunos de los.problemas necesarios para
probar los teoremas: furidamentales de existencia y unicidad, para yn pro-
blema, de valores iniciales de primer ordem, por- el método de aproxi-
maciones sucesivas; sin embargo, nuestro enfoque es miés bien mtumvo,
y se han evitado los detalles analiticos més dificiles. .

Con frecuencia los estudiantes tienen la, sensacién de que, los cursos
y libros sobre ecuaciones diferenciales tienden a convertirse en “libros
de recetas”; hemos hecho-un esfuerzo espec;al para combatir esta tenden-
cia. Cuando se sugiere el métado de abordar, un tipo nuevo de problema,
siempre que sea posible, se trata de aprovechar los conocimientos pre-
vios del estudignte. En un libro. elemental, no creemos que lo sucinto
sea la virtud principal y, en general, hemos puesto més énfasis en la
.claridad que en lo conciso.  Espgramos que. lo que. se haya perdldo en
¢legancia se haya ganado en facilidad de lectura;

Mientras que el alcance del libro se puede juzgar mejar con el Con-
tenido yale la pena mencionar aqui algunas de sus caractenstlcas princi-
pples,,,.ﬁl,&apm gs una breve introduccién a una parte de la termi-

ygaﬂa 5. ecuaciones diferenciales. EI capltulo 2 trata de las
BGIORES quuggg qrgefg.. Ep Jas primeras tres secciones se destacan
; ; 9115 lineples .y no lineales. A esta pa;-te

Qf : .!&;cgramén bésxcos y. usuales,

caaio E}‘capxtulo termina con

Wi UR. Pupto de v vista,_clé-
' m SHp neryices
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asbLos capitulos 3 a 6 estdn: dedicados a las ecuaciones diferenciales
' ardinarias lineales: En ¢l capitule 3 tratamaos das ecuaciones lineales de
- megundo orden. . Se-hace .énfasis en los-conceptos.de: conjuntos, fundamen-
" dpdes de; soluciones, independencia lineal, y. .superposicién,, asi . como, los

métodos de solucién. Se toman ejemplos de , los ' campas. -de. vibraciones
- gecdnicas y redes eléctricas, Jas. ideas de este . capitulo -s¢  aplican a
- feetmciones lineales de orden superiar, en ¢} ¢apitylo 5. En el capitulo 4,
" sobre soluciones en serie de potencias, mostramos por - qué la. clasificaciin
" _ge punio en puntos ordinariog, regulares sipgulares, o irregulares, singu-
~ Javes es necesaria y natugal y.no. arbitraria. [samos la ecuacién de Eyler
. gommo un;modelo ‘para manejar cuaciones. més generales que tiengp. un
_ jpunte regular. singular. Los..casqs, .60, los que las raices de la ecuacién
' indicial son iguales, o difieren por up enero,. se analizan, y se lusiran
~ gon formas apropiadas de la ecuacién de Bessel. El capitulo 6 trata de
- sistemas de ecuaciones lineales de primer orden. La primera. de Jas dos

~ secciones ofrece una breve introduccién a sistemas y su solucién mediante
los métodps de eliminacién, y se puede estudiar sin tener ningiin cono-
~ cimiento dée matrices. A continuacién se presenta una seccién de repaso
: Y;Qsob're vectores y matrices, y, de ahi en adelante, hasta el final del capi-
“tulo, se usa la notacién de matriz-vector. Esto hace resaltar claramente
la estrecha relacién que hay entre la teorfa de ecuaciones aisladas y la

" de sistemas de ecuaciones.

En el capitulo 7, se exponen detalladamente las técnicas numéricas
discretas para resolver problemas de valores iniciales. Se analizan y com-
paran procedimientos que van desde el método de la linea tangente de

* Euler hasta el método de Runge-Kutta. Se pone gran énfasis en sentar
los principios fundamentales que rigen a los procedimientos numéricos

"y sus casos particulares, sefialando los tipos y origen de los errores, asi
como los medios para evitarlos.

Consideramos que, como libro de texto, esta obra tiene una flexi-
bilidad poco comtn pues, a partir del capitulo 4, los capitulos son basi-
‘camente independientes unos de otros. Ademds, las ideas principales se
exponen en las primeras secciones de estos capitulos, mientras que, en las

" restantes, se tratan los desarrollos y aplicaciones. Por lo tanto, se deja
" al instructor libertad completa respecto a la seleccién y organizacién del
smaterial del curso, asi como la profundidad con que desea tratar los

diferentes tépicos.

Por lo que se refiere a la presentacién de este libro, las secciones

~ se marcaron con ntmeros decimales aunque en .cada capitulo, los teore-
~mas, figuras, etc., estdn numeradas en orden consecutivo. Por lo tanto, el

teorema 3.7 es el séptimo teorema en el capitulo 3, pero no esta, nece-
sariamente, en la seccién/ 3.7. La bibliografia se da al final de cada
capitulo. A continuacién de la mayor parte de las secciones, hay conjun-
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tos de problemas para el éstudiante y todas lds respuestas estdn reunidas
al final del libro. Se sefialaron con astetisco algunos de los problemas
‘més’ dificiles y, én"la"misma forma; se marcaron clertas secciones que
-tontienen naterial ‘mifs aVanzado el esmdlantc pnncxplante las puede
omitn' en si' primera- lectura. . s

' Deséamos dar las gracias a muahas ‘Personas quienes, mdlrectamente
fios ayudaron a preparar este manuscrito y, en partlcular a los mes Paul
McGloin; David ‘Moskovite 'y Leée Segel.

“También éxpresamos ‘nuestro agradecumcnto al Profesor Geoi'ge H.
‘Handéltan; ‘por sus numeroshs 'y fimas “atenciones, al- poner a fuestra
disposicién los recursos’ del Départamento-de Matemdticas: de' Rensselaér.
Finalménte, damos las gracias al persotial de los departamentos -editorial
'y de produccién de John Wiley and Soms, Inc. por su ayuda y cooperacién.

Troy, Nueva York

WILLIAM E. BOYCE
~ RicHArD C. DlPRlMA
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