Clase 4 (11/03) - Lunes

Diferenciales Exactas vy el
Factor Integrante

Apuntes Universitarios:
Ecuaciones y Termodinamica
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La Forma Estdndar: ‘%r La Regla de Oro <,

Para que sea exacta, las
derivadas parciales cruzadas

deben ser iguales: :%

OM(z,y) ON(z,y)
oy or

d¢p = M(x,y)dx
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’Q El "Rebelde" Diferencial Inexacto =

3

L

OM 4 ON,
83/ ox 0 %

Tenemos una diferencial inexacta. ~
No se puede integrar directamente.

;Que pasa si

Ejemplo Famoso: jEl Calor en Fisica! (0).
A diferencia de otras variables, el calor depende W
del camino tomado. =P
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f El Héroe: El Factor Integrante (n) /- B

<
3 /V &5

=y
R.1\

/" El Factor Integrante (u(z,y)): Es una funcién *magica* no nula.

/- Su Superpoder: Al multiplicar una ecuacién inexacta por p, jla transforma en una
diferencial exacta!

M(z,y)dz + N(z,y)dy Y X 7 d¢ = p - [M(z,y)dx + N(z,y)dy]

—

&

7

i+ 1O N e At VO M) RO
= ueva condicion magica: =

B o 4 T 6z /"




£

¥,

|
Caso de Estudio: Termodindmica (Gas Ideal) @j@@é"

Energia Interna: * 4
dU = C,dT
(Nota: C_v = Calor especifico a volumen constante) g

Transferencia de Calor:
0Q = dU + Pdv = C,dT + Pdv

Ley de Gases ldeales:

PV = Nkgl' = P= kBTT
(asumiendo N=1)

Nuestra Ecuacion: o
kT

4 0Q = C,dT A 7 dv .



W 4

\'s : TR :
: Diagnostico: Evaluando la exactitud de 6Q s
s e

Variable M Variable N A
& N L . (kT
ov . v oT v
El Veredicto:
% kB S
28 - & o
2 iOh no! 6Q es inexacta. i

+ B ® T
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iLa Cura Termodindmica! /-

El Factor Integrante: 8 =

Multiplicamos todo por L

T
0 Q O'u kB

? = ?dT . " dv
|
o), o)
ov ' aT

:Exito! 0 = 0. Ahora es exacta.

1
T "M

DatO Curioso .

descubrrr la férmu)a

de Entropial

(*- = dS)
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,,ﬁ*? La Caja de Herramientas: Receta para encontrar u(x) f@}

Ly ;

[ St v

. Y Paso1: Ly
E | dentificar M y N.

! D Paso 2: S
} Calcular la funcion dependiente de x:

f(z) = L (8M 8N)

! =N \Oy Bz 7

| (>
i Paso 3:

! o Si f(x) depende solo de x, el factor integrante es: ¥
: ﬂ(x) e eff(x)dx x;
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% Ejemplo Matemdtico - El Desafio E ;-

3

[ (3Xy r th)dX s (xhz + xy)dy = 0

3x+2y #2x+y
1 jEs Inexacta! Necesitamos a pu.




% : /\\\Buscando f(x) //\w %

77 Step 1: f(x) =

© Step 2: f(x) =

B°

x2+xy

1
X2+Xy

- & Factorizando el denominador:

[(3x+2y) - (2x+y)]

[ x + vy]

(x+y)
x( ¥ iy)

7 Resultado: f(x) = 2 20

XO

& Qy
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*
s Forjando el Factor Integrante /-

=
Aplicamos la formula:
(%) = el F(x)dx >
Sustituimos:
1 .
u(x) B ef;dx Recuerda: e y In
= Integramos: son operaciones
s ln(x) Inversas, |Se
M (x) A cancelan!
0 ulx) = x




ﬁ_’ | Multlpllcamos toda la ecuacién orlgmal por X

s
——

X - [(Bxy + yz)dx + (x% + xy)dy] 0-x

By g

SRR "
- SR Nueva Ecuacion:
fggh (3x2y+xy2)dx+(x3+x2y)dy=0@




:;; ] O e @:f ) . I\ ~ b - @ :U
- »  La Prueba Final | W e i
' ¢ES exacta ahora? o r
oM —

Nuevo M: = 312 + 2y &
0y 2

SE e
Nuevo IV: = 3z + 2zy

iSon Iguales!
3x% + 2xy = 3x% + 2xy S

| ol

' ¢, S : 4 - 5%

= £+ {El problema esta listo para ser integrado! 59 @:@
. o
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W
Caracteristica
Derivadas Cruzadas
Ejemplo en Fisica
{3 Simbolo Diferencial
Solucion

OM aN)

lguales (8_y Ty

Energia Interna (dU)

N,

Matriz de Sintesis: Exactas vs Inexactas (O

Inexacta O

G

d (Ej. do)

Se integra directamente

_ OM , ON
Diferentes (@ e g)
Calor (6Q) ﬁ
dod (Ej. 6Q)
Notas Adici :
Requiere Factor U~ (E}I?:farlzaes'
Integrante (w) esperado) y
P=F/A = F:P d A
:‘\:\ =
__.:\‘\-\%\ 5 A NotebookLM
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= Cheat Sheet: Factor Integrante ## Q)
~ 1. Condicion Exacta: 2. Formula f(x): N
OM ON i il (SM 3N)
dy  O= - N\&y Bo
3. Formula p(x): 4. Aplicaciéon Termo:
1
_ | filz)de u = — convierte Q) en
,u(;t:) s T exacta.
<3 & ¥, ©
7 @
= , pons | S
& o ;Bumw&mﬁwe&fu&m! de:uetf%@ o @'
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