Apunte 21
Ecuaciones diferenciales lineal de orden n con coeficientes constantes.
a,y™ +a, 1y V4 ragy +agy =0

Ecc. Caracteristica
n n—1 _
a,m'+a,_ m " +..+am+ay=0

Polinomio de grado n.

Supongamos que las raices del polinomio son reales y distintas: my,m,, ..., m, , entonces la
solucion general de la ED es:

y =Cqe™* + Cpre?* + ..+ C et

Resolver la ED:
y/// " 3y// —4y =0

Ecc. Caracteristica:

Las raices del polinomio son:

m-(-2)=m+2 | m®+3m>—4
m-—1

El polinomio: m> + 3m? — 4
Usando division sintética:

m1=—2 , m2=1

m*+m-2=0



m+2=0, m=-2
m1:—2 , m2=1 , m3:—2

Las raices del polinomio caracteristico son reales y distintas. Por lo tanto la solucion general de la
ED es:

y= Cle_zx + Czex + C3€_2x

En este caso la solucién no seria de esa forma porque hay 2 raices iguales.

Un polinomio de grado n, tiene n raices:

my, My, My, ... , M,

Suponer que 71, es una raiz de multiplicidad K, es decir K raices son iguales a ;.

my, My, Ms, ..., M,

nq mq Mq, e, My, Myyq, .., My

( J 1 J
K raices

Las raices l.i. son:
emlx’ xemlx’ xzemlx, - xk—lemlx

Es un conjunto linealmente independiente y por lo tanto la solucion general debe contener la
siguiente combinacion lineal:

C1™* + Coxe™" + .. + CpxFle™m*



Del ejemplo anterior teniamos que:
-2 es una raiz de multiplicidad 2.
Tenemos que la solucion general de la ED es:

y =Cye 2 + Coxe > + Cze*

my, My, .., M,

Simy=a+1if p >0 esunaraiz compleja de multiplicidad k de la ecc. caracteristica. Entonces,

m, = @ — iff es también una raiz de multiplicidad k.

2k soluciones complejas:

e(a+iﬁ)x , xe(a+iﬁ)x , xze(zxﬂ'ﬁ)x L xk—le(aﬂ'ﬁ)x
e(a—iﬁ)x , xe(a—iﬁ)x , x2e(a—iﬁ)x L xk—le(a—iﬁ)x
.. las 2k soluciones reales 1.i. son:
e cospx , xe™ cospx , x%ecospx , ..., x*1e™ cos px

esinfx , xe®sinpx , x> sinpx , ..., x* 1™ sinpx

Resolver:
y@ +2y@ 4y =0
Ecc. Caracteristica:
m*+2m?+1=0
(m?+1)>=0

m2+1=0 ssi m==+i



Las raices son:

Las soluciones de la ED son:

Solucion general:

Y1 =COSX , Y =XCOSX , Y3 =sInx , Y, =xsinx

my=i,a=0, =1
y =Cqcosx + Cpxcosx + Cysinx + Cyxsinx

Resolver:

Ecc. Caracteristica:

Raices:

m:%, —11\/51'

Formula general:

Las raices son:

3y""" +5y"" +10y" -4y =0

3md +5m%+10m -4 =0

1

10 -4 |

3510 3
12 4
3612 0

3m2+6m+12=0
m2+2m+4=0

—213[4—16
2
2



Las soluciones son:

X
Yq =3

a=-1,p=\3

Yo =e ¥ cos \/gx , Yz =e " sin\/gx

La solucion general:

X
y=Cie3+Che™ cos\/gx +Cze™ sin\/gx

Resolver una ED lineal no homogénea.
a, v +a, vV ray agy =g(®) .. (*)
Debemos realizar dos cosas:

i.  Encontrar una solucion de la ED homogénea asociada, llamada la funcion
complementaria: v,
ii.  Encontrar alguna solucién particular Yy de la ED no homogénea.

.. La solucion de (*) es:

Y=Yty

Cualquier funcion Yp libre de parametros arbitrarios, que satisface (*) es una solucién particular de

la ED.

Ejemplo: Sea la ED lineal de segundo orden no homogénea:
vy +9y =27

La funcién y,, = 3 es una solucion particular

vy =0y +9y,=0+9+3=27



Siyq, Yo, - , Y, son soluciones de la ED homogénea:
a, " +a, 1y V+ . +ay +agy =0
Enly — y, esuna solucion particular de (*) entonces:
y=Ciy1 +Cyp+ o + oy +

Es también una solucion de la ED (*)

Por ejemplo:

y" +9y =27 y,=3

La ED homogénea es:

y" +9y =0
Ecc. Caracteristica:

m>+9=0
Raices:

m==+3i
a=0, =3

Las soluciones de la ED homogénea:
y; =cos(3x) , y, =sin(3x)
Sy =Cqycos(3x) + Cysin(3x) +3

Es solucién de la ED no homogénea.




