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RESUMEN

De la literatura se sabe que para poder hallar la solucion a la ecuacion diferencial de Riccati, se
debe de conocer necesariamente una solucion particular a dicha ecuacioén, ya que de otra forma
(en principio ) no es posible. En este trabajo proporcionamos un camino, sobre como poder
generar Ecuaciones Diferenciales Tipo Riccati , las cuales cuentan ya con su solucion de manera
directa, a través de una formula general ; siempre y cuando se satisfaga una restriccion que se
tiene que cumplir entre los coeficientes de la ecuacion y el término libre.

INTRODUCCION

En la actualidad como hace tres siglos, cuando Jacopo Francesco Riccati hablara de su
famosa ecuacion (aunque se dice que en realidad esta fue propuesta por Daniel
Bernoulli ) sigue generando encrusijadas en el desarrollo de las ingenierias, la Fisica y
sobre todo en matematicas, ya que hasta el momento no ha sido resuelta de manera
analitica. La motivacion de éste trabajo radica en otorgar un mecanismo para poder
generar ecuaciones diferenciales tipo Riccati, las cuales una vez que satisfacen la
restriccion requerida; la solucion a ésta se puede encontrar de manera inmediata a traves
de una formula general, lo cual puede resultar didéctico en un curso de ecuaciones
diferenciales. Es importante mencionar que en ninguno de los libros de la literatura
clasica aparecen resultados parecidos, ademas de que en todos ellos se ataca la ecuacion
de Riccati de la forma tradicional, es decir dada una solucion particular a dicha
ecuacion, se emplea una transformacion adecuada la cual lleva dicha ecuacion de
Riccati a una de tipo Bernoulli, la cual es soluble de manera directa.



ANALISIS

Antecedentes
Método convencional para la solucion a la ecuacién de Riccati
Sea la ecuacion diferencial tipo Riccati en su forma general
¥ + P(x)y + @x)y® = R(x)

Supongase que 3y (%), es una solucion particular, luego se propone que z = 3, = ur con
ello la expresion anterior se transforma en

w4t Pw ot Quwt 20w 47+ Pr @l =R
luego como y, es solucion particular, dicha expresion se reduce a
w4 WP+ 2@y, = —gw*

Esta es una ecuacion tipo Bernoulli, la cual se puede resolver con un el cambio de
variable & = w%=% en este caso n — 2, entonces la ecuacion previa se transforma en

¥-(F+agy)e=—q

y cuya solucidn esta dada por

o m —gliPeagids f g=[B*aenddw g 4 oq[PHRQNIES
y finalmente
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Deduccion de la formula

-A partir de la ecuacion diferencial tipo Riccati en su expresion general

¥ & P(x)y + Glx)y® = R(x)

Considerese la siguiente transformacion ¥ = 23 donde u es una funcién a encontrar.



A partir de ahi, la expresidn anterior se transforma en
2r ) 3 2 1
F4 =+ Fu) + 2ugal= ;—;?&

impongamos que se cumpla " < Fu = @, lo que implica ¢ = g~ [pas luego la
ecuacion a resolver es
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Ahora si escogemos que § = z%, con ello

F4uget—"m 0

Si pedimos que & = Gu*, entonces la expresion se reduce a
B +ugft —Qum

0 también

A m g1 - f1°

la cudl es separable, y cuya solucion es

0% =1
F= a1
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Donde 5w #(x) = [ Quesx; por otro lado si recordamos que 3 = wz@ m wf#, entonces
resulta que
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al hacer ¢ m g&% llegamos a una expresién mas grata

3 m g~/ gl [JI Qudx + k]

¥ & Pxly & @G (x)y® m Gx)q o/ Flwid

Como puede observarse, en este tipo de ecuaciones tipo Riccati no se requiere alguna
solucion particular, como se maneja en la literatura clasica. También es importante



sefialar que este resultado se encuentro reportado en el Handbook solution to
differential equation, el cual en principio maneja otros argumentos para llegar al mismo
resultado.

Ejemplo:

Dada la siguiente ecuacion diferencial tipo Riccati,

¥ + e Tanh(a™ |y + Ees*:-iaci"'"‘} [.x‘ - %] ¥

- Cer:ﬂaﬁa“"‘} [:x“ - %] Ces'ﬁ':a"""}

donde se identifican P(x) m a® Tank(a® |, @x) = EW:-’-E&"“} [x“" - %] y

Rix) = G(x)a=0/Pieids m GWTEG }[ f?]ﬂeﬂ&-"-")

Cuya solucion esta dado por

£ " g+l
+:I. iy =+ Lixr?

y- Geﬂﬁa"‘“}‘l&nh[ =+ k]

CONCLUSIONES

Como puede apreciarse, el método anterior proporciona un mecanismo para construir
toda una gama de ecuaciones diferenciales tipo Riccati, las cuales tienen su solucion de
manera directa a través de una formula deducida en este trabajo; todas estas ecuaciones,
se salen de la manera tradicional en su tratamiento para la obtencion de su solucion, ya
gue no requieren de la solucion particular como es usual en el tratamiento.

Por otro lado, la desventaja que se tiene, radica en el hecho de que el nimero de
ecuaciones a resolver ya no es tan arbitrario, como uno quisiera, ya que estas deberan de
satisfacer las restricciones pedidas.
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