SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Teorema 9

Teorema 9: Método de variacion de los pardmetros para ay" + by’ + cy = f(x)

H) y1; y, solucionesLide ay’’+ by +cy =0; a+ 0

i i i : Uyt Uy, =0
Existen dos funciones u; derivables tales que solucionan § =4 , |, " e
U1y, t Uy, = o

T) yp = ug(x) y1(x) + uz(x) y,(x) essoluciénde ay” + by’ + cy = f(x)

Demostracion:

Siendo y¢ = ¢1y1(x) + c;y,(x) solucidon de la ecuacion homogéneaiasociada a la que se desea
resolver, este método consiste en suponer que la solucién propia.. deiay” +by' +cy = f(x) sera
¥p = uqg(x) ¥1(x) + uz(x) y,(x). Esta suposicion es la que da origen.al nombre del método, dado que
se cambian los parametros c; por las funciones u;(x) (se hacen variables los pardmetros). Se
simplifica la notacion de las funciones y;(x) y u;(x) con\y; y u; prescindiendo de denotar que
dependen de x. Asi:

Yp=Up Y1 T U Y2

Calculando la primera derivada:

4

= ’ / ’
Yp = Uy Y1 Ty tuy yo + Uzy;
Reordenando:

o ! ! ! ! I ! 14
Yp=UYr TU Y2 T U Y, TURY, = Y p = Uy TUY,
| ————
=0 por hipoétesis
(12 ecuacién de S)

Calculando y,:

y'p = Uiy +upyy tupy; + upy;

1

La y, serd solucion de laEDO ay” + by’ + cy = f(x) si la verifica. Reemplazando y,, , y', € ¥, en

el p|i|ne| miembro de la ecuacion se tiene:
:?
I

a(uyy) +uyy +upys + uzyy) + b(ugyy +upys) +c(uy y1 +tup y2) = f(x)

Agrupando los términos que tienen factor comun u;:
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u, (ay’l’ +by;+c y1> + u, (ay’z’ + by, +c¢ )’2> +a(uyy, +ujyy) = f(x)
=0 =0 f&©

a

Los dos términos entre paréntesis son nulos por hipoétesis, ya que y; e y, son soluciones de la EDO
homogénea. El tercer paréntesis, también por hipotesis es equivalente a fEl—x), por la segunda ecuacién

de S. Entonces, utilizando y, se redujo la EDO a la identidad f(x) = f(x).

Por ello, y,, es solucion propia.



