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Resumen

Este documento presenta una guia practica sobre el uso de Google Colab para la
resolucién de ecuaciones diferenciales, con énfasis en la aplicacion de la transforma-
da de Laplace. Se abordan los tres tipos principales de ecuaciones estudiadas en el
curso: de primer orden, de orden superior y mediante transformada de Laplace. El
enfoque se centra en la implementacion computacional tanto de métodos analiticos
(con SymPy) como numéricos (con SciPy), incluyendo ejemplos concretos y aplica-
bles. Esta guia estd disenada para estudiantes del curso de Ecuaciones Diferenciales
de la UNAD, brindando herramientas accesibles y précticas para la visualizacién y
validacién de soluciones en un entorno de programaciéon basado en la nube.
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1. Introduccion

Las ecuaciones diferenciales son herramientas matematicas fundamentales que mode-
lan fenémenos donde la tasa de cambio es relevante. El curso de Ecuaciones Diferenciales
(codigo 100412) de la UNAD aborda tres unidades principales:

1. Ecuaciones diferenciales de primer orden
2. Ecuaciones diferenciales de orden superior

3. Solucién mediante la transformada de Laplace

Google Colab permite resolver estas ecuaciones de manera eficiente combinando mé-
todos analiticos y numéricos. Este documento ofrece una guia practica para estudiantes
sobre cémo utilizar esta herramienta en el contexto del curso.

2. Google Colab: Configuracion Inicial

Google Colab es un entorno de notebooks Jupyter basado en la nube que incluye
bibliotecas cientificas preinstaladas. Para acceder:

1. Visita https://colab.research.google.com/ con tu cuenta de Google

2. Selecciona «Archivo» — «Nuevo notebook en Drivey
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Te damos la bienvenida a Colab
O
[Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion _Herramientas | Ayuda

@ © Compartc 4 Gemini 9

Q@ Com  Nuevo notebook en Drive Conectar v | A

L i bloe e notas cilo
e

8 | Subir notebook nos la bienvenida a Colab
< 1| API de Gemini

ninite brinda acceso a los modelos de Gemini creados por Google DeepMind. Los modelos de Gemini se desarrollan desde un
ser multimodales, por lo que puedes razonar sin problemas en texto, imagenes, cédigo y audio.

zar

0O Guerdr 'S pgle A1 Studio y accede con tu Cuenta de Google

aclave de AP
quia de inicio répido de Python o llama a la API de REST con curl.

funciones avanzadas de Gemini
on los esultados multimodales de Gemini combinando texto e imagenes de forma iterativa.
+ Descubre la API de multimodal Live (demostracién aqui).
« Aprende a analizar im3genes y detectar elementos en tus fotos con Gemini (jtambién hay una version en D))

« Aprovecha el poder del modelo de pensamiento de Gemini, capaz de resolver tareas complejas con sus pensamientos internos.

Explora casos de uso complejos
« Usa las funciones de fundamentacion de Gemini para crear un informe sobre una empresa basado en lo que el modelo encuentra en
Internet.
« Extrae facturas y datos de formularios de archivos PDF de forma estructurada,
« Usalmagen y la ventana de contexto grande de Gemini para crear ilustraciones basadas en un libro completo.

Para obtener més informacién, consulta la guia de soluciones de Gemini o visita la documentacion de la APl de Gemini.

Ahora, Colab tiene funciones basadas en IA con la tecnologia de Gemini. En el siguiente video, se muestra como usar estas funciones, ya sea
que estés dando tus primeros pasos con Python o tengas bastante experiencia.

;Qué es Colab?

Figura 1: Interfaz inicial de Google Colab

Para trabajar con ecuaciones diferenciales, comienza importando las bibliotecas nece-
sarias:


https://colab.research.google.com/

# Importar bibliotecas esenciales
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import integrate

import sympy as sp

from sympy.abc import t, s, x, ¥y
from sympy import Function

from sympy import dsolve

from sympy import Eq

from sympy import symbols

from sympy import exp

from sympy import sin

from sympy import cos

from sympy import laplace_transform
from sympy import inverse_laplace_transform

# Configuracién inicial para la visualizacion
plt.figure(figsize=(10, 6))
sp.init_printing(use_unicode=True)

# Activar visualizacion de graficos en linea (solo para Jupyter/Colab)
Jmatplotlib inline

3. Resolucion de Ecuaciones Diferenciales de Primer
Orden

Las ecuaciones diferenciales de primer orden tienen la forma:

d
= fla.y)

3.1. Meétodo Analitico con SymPy

SymPy permite resolver ecuaciones diferenciales analiticamente:

import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex

# Definir variables y ecuacion

X = sp.symbols('x')

y = sp.Function('y') (x)

ecuacion = sp.Eq(y.diff(x), 4*x**3) # dy/dz = 4z°

# Resolwer la ecuacioén

solucion = sp.dsolve(ecuacion, y)
display(Latex(r"\textbf{Solucién general:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(solucion)} $$"))

# Aplicar condicidn inicial: y(1) =5
Cl = sp.symbols('C1')
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condicion_inicial = sp.Eq(solucion.rhs.subs(x, 1), 5)
valor_Cl1 = sp.solve(condicion_inicial, C1)[0]
display(Latex(r"\textbf{Valor de $C_1$:}"))
display(Latex(f"$$ C_1 = {sp.latex(valor_C1)} $3$"))

# Soluciéon particular

solucion_particular = sp.Eq(y, solucion.rhs.subs(Cl, valor_C1))
display(Latex(r"\textbf{Solucién particular:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(solucion_particular)} $$"))

¥ [95] import sympy as sp

from IPython.display import display, Latex

# Definir variables y ecuacidn

x = sp.symbols(’'x"')

y = sp.Function('y"')(x)

ecuacion = sp.Eq(y.diff(x), 4*x*¥*3) # dy/dx = 4x3

¥ €8] # Resolver la ecuacién

solucion = sp.dsolve(ecuacion, y)
display(Latex(r"\textbf{Solucién general:}"))
display(Latex(f"$% {sp.latex(solucion)} $$"))

2~ Solucién general:
ylz) =Cr+ at

¥ [97] # Aplicar condicién inicial: y(1) = 5

€1 = sp.symbols('C1")

condicion_inicial = sp.Eq(solucion.rhs.subs(x, 1), 5)
valor_C1 = sp.solve(condicion_inicial, C1)[@]
display(Latex(r"\textbf{Valor de $C_1%:}"))
display(Latex(f"$$ C_1 = {sp.latex(valor_C1)} $%$"))

B

Valor de Cy:
Ci=4

# Solucidn particular

solucion_particular = sp.Eq(y, solucion.rhs.subs(C1, valor_C1))
display(Latex(r"\textbf{Solucién particular:}"))
display(Latex(f"$% {sp.latex(solucion_particular)} $%"))

(4]

Solucién particular:
y(z) =zt + 4

Figura 2: Resultado de la resolucién analitica en SymPy

3.2. Meétodo Numérico con SciPy

Para ecuaciones que no tienen solucién analitica sencilla, podemos usar métodos nu-
méricos:

from scipy.integrate import solve_ivp
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Definir la ecuacion diferencial como funcion
def ecuacion(x, y):
return 4xx**3 # dy/dx = 4z°

# Resolver el problema de walor inicial

x_span = (1, 2) # intervalo de integracion

yo = [5] # condicton inictal y(1) =5

solucion = solve_ivp(ecuacion, x_span, y0, method="RK45", dense_output=True)
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# Visualizar resultados
x_vals = np.linspace(1l, 2, 100)

y_vals = solucion.sol(x_vals) [0]

plt.figure()

plt.plot(x_vals, y_vals, 'b-', label='Solucién numérica')
plt.plot(x_vals, x_vals*x4 + 4, 'r--', label='Solucién analitica')
plt.grid(True, alpha=0.3)

plt.legend()

plt.xlabel('x")

plt.ylabel('y")

plt.title('Solucién de dy/dx = 4x°® con y(1) = 5')

plt.show()

4.

o= :J [185] # Definir la ecuacion diferencial como funcion
= os

def ecuacion(x, y):
return 4%x*%3 # dy/dx = 4x3

@
<> a/s [106] # Resclver el problema de valor inicial
x_span = (1, 2) # intervalo de integracion
y@ = [5] # condicion inicial y(1) = 5
=} solucion = solve_ivp(ecuacion, x_span, y8, method="RK45", dense_output=True)
(o)

¥/ [167] # Visualizar resultados
x_vals = np.linspace(1, 2, 108)
O ToElls = selferoseil(E: Tl

7 © plt.figure()
plt.plot(x_vals, y_vals, 'b-', label="Solucién numérica')
plt.plot(x_vals, x_vals*#4 + 4, 'r--', label='Solucién analitica')
plt.grid(True, alpha=0.3)
plt.legend()
plt.xlabel('x")
plt.ylabel('y")
plt.title('Solucién de dy/dx = 4x3 con y(1) = 5')
plt.shou()

Y

Solucion de dy/dx = 4x3 con y(1) = 5

20 1 — solucién numérica
—-== Solucién analitica
18
16 4
14 A

121

10 4

10 12 14 16 18 2.0

Figura 3: Comparaciéon entre solucién analitica y numérica

Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Las ecuaciones diferenciales de orden superior (principalmente segundo orden) tienen

la forma:



&y
dx?

()% 4 glayy = o(2)

4.1. Ecuaciones Homogéneas

Una ecuacién homogénea tiene g(x) = 0. Ejemplo de resolucién:

import sympy as sp

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from IPython.display import display, Latex

# Definir variables y ecuacion

t = sp.symbols('t')

y = sp.Function('y') (t)

ecuacion = sp.Eq(y.diff(t, 2) + 2%y.diff(t) - 3*y, 0) #y'' + 2y' - 3y =0

# Resolver la ecuaction

solucion_general = sp.dsolve(ecuacion, y)
display(Latex(r"\textbf{Solucién general:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(solucion_general)} $$"))

# Aplicar condiciones iniciales: y(0) = 1, y'(0) = 0
y_general = solucion_general.rhs

Cl, C2 = sp.symbols('Cl C2')

eql = sp.Eq(y_general.subs(t, 0), 1) # C1 + C2 = 1
eq2 = sp.Eq(y_general.diff(t).subs(t, 0), 0) # C1 - 3C2 = 0

# Resolwver el sistema de ecuaciones

valores = sp.solve((eql, eq2), (C1, C2))
display(Latex(r"\textbf{Valores de $C_1$ y $C_28$:1"))
display(Latex(f"$$ C_1 = {sp.latex(valores[C1])}, \quad C_2 =
< {sp.latex(valores[C2])} $$"))

# Soluciéon particular

solucion_particular = y_general.subs({Cl: valores[Cl], C2: valores[C2]})
display(Latex(r"\textbf{Solucién particular:}"))

display(Latex(f"$$ {sp.latex(sp.Eq(y, solucion_particular))} $3$"))

# Graficar la solucién particular
# Crear funcidén lambda para evaluar numéricamente
y_solucion_func = sp.lambdify(t, solucion_particular, modules='numpy')

# Rango de t
t_vals = np.linspace(0, 5, 100)
y_vals = y_solucion_func(t_vals)

# Grafica

plt.figure(figsize=(8, 5))

plt.plot(t_vals, y_vals, label=r'$y(t)$', color='blue')
plt.title('Solucién particular de la ecuacidén diferencial')

7
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plt.xlabel('t')
plt.ylabel('y(t)")
plt.grid(True, alpha=0.3)
plt.legend()

plt.show()

cO £ EcuacionesUNAD.ipynb ¢
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:I‘x L36]

- print ( " Solucion general : " )
= display ( solucion_nh ) # Solucion homogenea + particular
) 3% solucion general :
: 2t 19
y(t) = Cre™ 4+ Coel — iy
<> h :

{x} Y. [117] # Graficar la solucién particular
# Crear funcién lambda para evaluar numéricamente
y_solucion_func = sp.lambdify(t, solucion_particular, modules='numpy')

(o~

() +7 [118] # Rango de t
t_vals = np.linspace(®, 5, 180)
y_vals = y_solucion_func(t_vals)

v @ # Grafica
plt.figure(figsize=(8, 5))
plt.plot(t_vals, y_vals, label=r'$y(t)$’, color='blue')
plt.title('Solucién particular de la ecuacién diferencial')
plt.xlabel('t")
plt.ylabel('y(t)")
plt.grid(True, alpha=0.3)
plt.legend()
plt.shou()

#

Solucion particular de la ecuacion diferencial

— ¥t
100 A

80 4

60 1

ylt)

201

Figura 4: Ecuaciones homogéneas

4.2. Ecuaciones No Homogéneas

Una ecuacién no homogénea tiene g(x) # 0. Estas se pueden resolver usando el método
de coeficientes indeterminados:

import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex

# Definir variables
t = sp.symbols('t")
sp.Function('y"') (t)

<
]

# Definir ecuactién no homogénea



ecuacion_nh = sp.Eq(y.diff(t, 2) + 2*y.diff(t) - 3%y, 2%t + 5)

# Resolver la ecuaction
solucion_nh = sp.dsolve(ecuacion_nh, y)

display(Latex(r"\textbf{Solucidén general:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(solucion_nh)} $$"))

5. Transformada de Laplace

La transformada de Laplace es una herramienta poderosa para resolver ecuaciones
diferenciales, especialmente con condiciones iniciales.

5.1. Definicion y Propiedades

La transformada de Laplace de una funcién f(t) se define como:
LU0} = F(s) = | e f(e)at

5.2. Calculo de Transformadas de Laplace

import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex # <-- Esta linea es necesaria

# Definir variables
t, s = sp.symbols('t s')

# Transformadas de funciones badsicas
funciones = [

1,

t,

tkk2,

sp.exp(2*t),

sp.sin(3*t),

sp.cos(3*t),

t*sp.exp(2+t),

t*sp.sin(3*t)

# Mostrar titulo

display(Latex(r"\textbf{Transformadas de Laplace:}"))

# Calcular y mostrar transformadas
for f in funciones:
L_f = sp.laplace_transform(f, t, s, noconds=True)
display(Latex (£"$$L\\{{{sp.latex(£)}\\}} = {sp.latex(L_£)}$$"))

# Ejemplo mas complejo
f_compleja = t - 2*sp.exp(4*t) + 3*sp.cos(sp.pi*t)
L_f_compleja = sp.laplace_transform(f_compleja, t, s, noconds=True)
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display(Latex(r"\textbf{Transformada de Laplace de una funcién compuesta:}"))

display(Latex(£"$$L\\{{{sp.latex(f_compleja) }\\}} =
< {sp.latex(L_f_compleja)}$$"))

cO & EcuacionesUNAD.ipynb ¥ &
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= 7 [121] import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex # <-- Esta linea es necesaria

R # Definir variables
t, s = sp.symbols('t s')
<>
Y. [122] # Transformadas de funciones basicas
funciones = [
{x} -
t,
o) %2,
sp.exp(2*t),
(hm] sp.sin(3*t),

sp.cos(3*t),
t*sp.exp(25t),
t*sp.sin(3%t)

Y [123] # Mostrar titulo
display(Latex(r"\textbf{Transformadas de Laplace:}"))

5% Transformadas de Laplace:

Y [124] # Calcular y mostrar transformadas
for f in funciones:
L_f = sp.laplace_transform(f, t, s, noconds=True)
display(Latex(f"$$LA\N{{{sp.latex(f)}\\}} = {sp.latex(L_f)}$5"))

3r L1y =2
Lt} =5
L{t’y = %
e} =k
L{sin (3t)} = ?&’
L{cos (3t)} = ;

Lite?} = L

Litsin(3)} = qiam — ey

7. @ # Ejemplo mas complejo
f_compleja = t - 2¥sp.exp(4*t) + 3%*sp.cos(sp.pi*t)
L_f_compleja = sp.laplace_transform(f_compleja, t, s, noconds=True)
display(Latex(r"\textbf{Transformada de Laplace de una funcién compuesta:}"))
display(Latex(f"$3L\\{{{sp.latex(f_compleja) }\\}} = {sp.latex(L_f_compleja)}$3"))

(1

Transformada de Laplace de una funcion compuesta:
L{t — 2e" + 3cos (mt)} = 2, — 24 L

Figura 5: Resultados de transformadas de Laplace

5.3. Transformada Inversa de Laplace

La transformada inversa nos permite recuperar la funcién original:

import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex

# Definir variables
t, s = sp.symbols('t s')

# Transformadas inversas bdsicas
F_s_ejemplos = [

1/s,
1/s**x2,
1/(5_2) )

# 1/s
# 1/s?
# 1/(s-2)

10



s/(s**2 + 4), # s/(s? + 4)
3/(s*%2 + 4) # 3/(s? + 4)

# Mostrar titulo
display(Latex(r"\textbf{Transformadas inversas de Laplace (suponiendo

-  $t\geq0$):1"))

# Calcular y mostrar transformadas inversas

for F in F_s_ejemplos:
f_t = sp.inverse_laplace_transform(F, s, t)
# Eliminar visualmente theta(t) (escalén unitario)
f_t_sin_theta = f_t.replace(sp.Heaviside(t), 1)
display(Latex(f"$$L7{{-1}\\{{{sp.latex(F)I\\}} =
< {sp.latex(f_t_sin_theta)}$3$"))

# Ejemplo con fracciones parciales
F_compleja = (7*s - 6)/(s**2 - 2xs)

# Descomposicidn en fracciones parciales

F_descomp = sp.apart(F_compleja, s)
display(Latex(r"\textbf{Descomposicidén en fracciones parciales:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(F_descomp)} $$"))

# Transformada inversa de la fraccién

f_inversa = sp.inverse_laplace_transform(F_compleja, s, t)

# Eliminar visualmente theta(t) en la inversa
f_inversa_sin_theta = f_inversa.replace(sp.Heaviside(t), 1)
display(Latex(r"\textbf{Transformada inversa final:}"))
display(Latex(£"$$f(t) = {sp.latex(f_inversa_sin_theta)}$$"))

11
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UAIPLEYLLELEALT  LLEALUT LITENS IV MEUSs LHVEl 383 uS Lapietee) /)
=
- 5> Transformadas inversas de Laplace:

¥ [75] # Calcular y mostrar transformadas inversas
<> for F in F_s_ejemplos:
f_t = sp.inverse_laplace_transform(F, s, t)
# Eliminar visualmente theta(t) (escalén unitario)

{x} £ t_sin_theta = _t.replace(sp.Heaviside(t), 1)
display(Latex(F"$$LA{{-13\\{{{sp-latex(F)}\\}} = {sp.latex(f_t_sin_theta)}$$"))
o) —
= LT =1
—1y1
o i -t
L*l{%z} _ EZF

LY 2} = cos(2t)
Ly — smel

¥ [76] # Ejemplo con fracciones parciales
F_compleja = (7%s - 6)/(s*%2 - 2%s)

Y. [77] # Descomposicién en fracciones parciales

F_descomp = sp.apart(F_compleja, s)
display(Latex(r"\textbf{Descomposicidn en fracciones parciales:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(F_descomp)} $$"))

2> Descomposicién en fracciones parciales:
F=

7. [78] # Transformada inversa de la fraccién

f_inversa = sp.inverse_laplace_transform(F_compleja, s, t)

# Eliminar visualmente theta(t) en la inversa
f_inversa_sin_theta = f_inversa.replace(sp.Heaviside(t), 1)
display(Latex(r"\textbf{Transformada inversa final:}"))
display(Latex(f"$$f(t) = {sp.latex(f_inversa_sin_theta)}$$"))

¥

Transformada inversa final:
ft) =4e® +3

Figura 6: Resultados de transformadas inversas de Laplace

5.4. Resolucion de Ecuaciones Diferenciales mediante Transfor-
mada de Laplace

El procedimiento general es: 1. Aplicar la transformada de Laplace a la ecuacion
diferencial 2. Resolver la ecuacion algebraica para Y'(s) 3. Aplicar la transformada inversa
para obtener y(t)

import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex

# Definir variables

t, s = sp.symbols('t s')

y = sp.Function('y"') (t)
y_prime = sp.diff(y, t)
y_dprime = sp.diff(y, t, 2)

# Definir la ecuacidén diferencial
eq = sp.Eq(y_dprime + 3xy_prime + 2xy, 0) # y'' + 3y’ + 2y = 0

# Condiciones iniciales
yO, y_prime 0 = 1, 0 # y(0) =1, y'(0) =0

# Paso 1: Aplicar transformada de Laplace
Y = sp.symbols('Y', cls=sp.Function) (s)
L_y_dprime = s**2 * Y - s*y0 - y_prime_O # L{y''} = s?Y(s) - sy(0) - y'(0)

12



L_y_prime = s * Y - yO # L{y'} = sY(s) - y(0)
Ly-=Y # L{y} = Y(s)

# Ecuacién transformada

L_eq = L_y_dprime + 3*L_y_prime + 2xL_y
display(Latex(r"\textbf{Ecuacién transformada:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(L_eq)} = 0 $$"))

# Paso 2: Resolwver para Y(s)

Y_s = sp.solve(sp.Eq(L_eq, 0), Y)[0]
display(Latex(r"\textbf{Solucidén para $Y(s)$:}1"))
display(Latex(f"$$ Y(s) = {sp.latex(Y_s)} $3"))

# Descomposicidn en fracciones parciales

Y_s_descomp = sp.apart(Y_s, s)
display(Latex(r"\textbf{Descomposicién en fracciones parciales:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(Y_s_descomp)} $$"))

# Paso 3: Transformada inversa
y_t = sp.inverse_laplace_transform(Y_s, s, t)

# Eliminar visualmente theta(t) (escalén unitario)
y_t_sin_theta = y_t.replace(sp.Heaviside(t), 1)

display(Latex(r"\textbf{Transformada inversa para obtener $y(t)$ (suponiendo

- $t\geq0$):}"))
display(Latex(f"$$ y(t) = {sp.latex(y_t_sin_theta)} $$"))
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# Paso 1: Aplicar transformada de Laplace
¥ = sp.symbols('Y', cls=sp.Function)(s)

L_y dprime = s**2 * Y - s*y@ - y prime_@ # L{y''} = s2¥(s) - sy(8) - y'(@)
Ly prime = s ¥*Y - yo # L{y'} = s¥Y(s) - y(0)

Ly =Y #L{y} = Y(s)

# Ecuacién transformada
L_eq = L_y dprime + 3*L_y prime + 2%L_y
display(Latex(r"\textbf{Ecuacién transformada:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(L_eq)} = 8 $$"))

Ecuacién transformada:
§°Y (s) +3sY(s) —s+2Y(s) =3 =0

# Paso 2: Resolver para Y(s)

¥ s = sp.solve(sp.Eq(L_eq, 0), Y)[0]
display(Latex(r"\textbf{Solucién para $Y(s)$:}"))
display(Latex(f'$¢ V(s) = {sp.latex(Y s)} $8"))

Solucidn para Y(s):

) — _s+3
Y(s) 3512
# Descomposicién en fracciones parciales
Y_s_descomp = sp.apart(Y_s, s)
display(Latex(r"\textbf{Descomposicién en fracciones parciales:}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(Y_ s descomp)} $3"))
Descomposicién en fracciones parciales:
_1. 2
s |

# Paso 3: Transformada inversa

y_t = sp.inverse_laplace_transform(Y_s, s, t)
display(Latex(r"\textbf{Transformada inversa para obtener $y(t)$:}"))
display(Latex(f"$3 y(t) = {sp.latex(y_t)} $3"))

Transformada inversa para obtener y(t):
y(t) = 278 (t) — e 6 (t)

# Eliminar visualmente theta(t) (escalén unitario)

y_t_sin_theta = y_t.replace(sp.Heaviside(t), 1)

display(Latex(r"\textbf{Transformada inversa para obtener $y(t)$ (suponiendo $t\geq@$):}"))
display(Latex(f"$$ y(t) = {sp.latex(y_t_sin_theta)} $3"))

Transformada inversa para obtener y(¢) (suponiendo ¢ > 0):
y(t) = 2t — e

Figura 7: Resolucion de ecuacién diferencial mediante transformada de Laplace

6. Consejos Practicos

6.1. Errores Comunes y Soluciones

= Error en condiciones iniciales: Verifica que las condiciones estén correctamente
aplicadas en la transformada de Laplace.

= Problemas con fracciones parciales: Usa sp.apart() para descomponer frac-
ciones complejas.

= Problemas con simplificaciones: Utiliza sp.simplify() para expresiones com-

plicadas.

= Error en importaciones: Para evitar errores de sintaxis, es mejor importar cada
funcién en una linea separada:

# Forma mads segura para copiar Yy pegar las funciones esenciales de SymPy
from sympy import Function

from sympy import dsolve

from sympy import Eq
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from sympy import symbols
from sympy import exp
from sympy import sin
from sympy import cos

O usar la instrucciéon import sympy as sp y acceder a las funciones mediante sp.:

# Alternativa mas concisa para importar SymPy
import sympy as sp

# Y luego usar, por ejemplo:
solucion = sp.dsolve(ecuacion, y)

6.2. Verificacion de Soluciones

Siempre verifica tus soluciones sustituyéndolas en la ecuacién original:

import sympy as sp
from IPython.display import display, Latex

# Definir la solucion y calcular sus derivadas
t = sp.symbols('t")

y_sol = sp.exp(-t) - sp.exp(-2*t)

y_sol_prime = sp.diff(y_sol, t)

y_sol_dprime = sp.diff(y_sol, t, 2)

# Sustituir en la ecuacion original
verif = y_sol_dprime + 3*y_sol_prime + 2*y_sol

# Mostrar verificacion
display(Latex(r"\textbf{Verificacién (debe ser aproximadamente 0):1}"))
display(Latex(f"$$ {sp.latex(sp.simplify(verif))} $$"))

7. Aplicaciones Practicas

Las ecuaciones diferenciales modelan diversos fenémenos fisicos. Ejemplos:

7.1. Modelos Fisicos Comunes

Ley de Malthus (crecimiento poblacional): £ = kP

Ley de enfriamiento de Newton: 2L = —k(T — T})

Circuito RLC: L% +R% 4+ Lg=E(t)

Péndulo simple: % + 4260 = 0 (pequenas oscilaciones)
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8. Conclusiones

Google Colab proporciona un entorno poderoso para la resolucion de ecuaciones dife-
renciales, combinando:

= Métodos analiticos con SymPy
» Métodos numéricos con SciPy

= Visualizacion con Matplotlib

Las transformadas de Laplace simplifican notablemente la resoluciéon de ecuaciones
diferenciales lineales con condiciones iniciales, especialmente en sistemas mas complejos.

Este documento ha presentado las herramientas bésicas para resolver ecuaciones di-
ferenciales de primer orden, de orden superior y mediante transformada de Laplace en
Google Colab, ofreciendo un recurso practico para los estudiantes del curso de Ecuaciones
Diferenciales.
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