SECCION II: Ecuacién Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 12 y 13

EJEMPLO 12:

1244

Resolver y'"’'+ y' = sec(x).

RESOLUCION:

La ecuacion caracteristica es m3 + m = (m? + 1) m = 0. Tiene dos raices complejas simples (m = +i)

y una real, también simple (m = 0).
Luego, y. = c¢q cos(x) + ¢, sen (x) + c3.
Usando variacién de los pardametros se propone la solucién:
Yp = Uy €OS(x) + U, sen (x) + uz
El sistema a resolver es:

cos(x) u; +sen(x)u; +1u; =0
S = —sen (x) u; + cos(x) u, + 0usy=0
—cos(x) u; — sen (x) u; + 0 u; = sec(x)

Usando Cramer:

0 sen(x) 1
0 cos(x) O
, sec(x) —-sen(x) O -1 ,
uy — cos(x) sen(x) 1:T:—1:>u1:fu1dx:f—1dx=u1=—x
—sen(x) cos(x) O
—cos(x) -—sen(x) 0

cos(x) 0 1
—sen (x) 0 0
— ol -
T e Lo EUIe ey
—sen (x) cos(x) O
—cosx —senx 0
cos(x) sen (x) 0
—sen (x) cos(x) 0
u,3 = Cocso(sx()x) —sesrzglxzx)ser;(x) = secl(x) > Uz = f uz dx = f sec (x) dx = In|sec(x) + tg(x)|

—sen(x) cos(x) O
—cos(x) -—sen(x) 0
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Reemplazando en y, = u; cos(x) + u, sen (x) + us:
Y, = (=x) cos(x) + (In|cos(x)|) sen(x) + In|sec(x) +tg (x)|
Luego:

Y=Yc+Y¥,=c1c05(x)+cysen (x)+c3 —xcos(x) + sen(x) In|cos(x)| + In|sec(x) + tg (x)|

T2
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EJEMPLO 13:

7
Optativo. Resolver y® —y®2) = x72(4x? — 15).
RESOLUCION:

La ecuacién caracteristica es:
m*— m?2=m?>-1m?=0

Tiene 4 raices reales, dos simples (m = +1) y una doble (m = 0).

Luego,
Yo =4, +A;x+Aze*+A,e™*

Usando variacion de los pardametros se propone la solucion:
Yp=uUujtuyx+tuze*+ue”

El sistema a resolver es:

(uj+xu,+ efuz+ e *u,=0
j u, + e‘uz;—e*u, =0

S = I e*u; + e‘xu4=0
kexu - ‘xuf,=x_7(4x —15)

Matricialmente el sistema es:

re A (b
0 1 e« —e || uz|_ 0
0 0 e e \ué/ \7 0 /
0 0 e ~e™/ \y x"2(4x* —15)
El Wronskiano es:
1 x e e™™*
0 1 & —e* )
0 0 & e~
0 0 e —e*
Usando Cramer :
0 x e*¥ e™*
0 1 e —e™*
0 0 _
7 ei exx 5 1
/ “2(4x%2-15) 0 e* —e” 30x 2—8x 2 1 5
u1=x (4x )_2 = 3 =4x 2—-15x 2>

3

1
:>u1:f(4x z—15x" 2>dx—8x2+10x z
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1 0 e* e™*
0 1 e* —e™*
0 , 0 ei e—xx E B
/ 0 x2(4x*-15) e* —e” 30x 2+ 8x 2 7 3
u; = — = > =15x2-4x 2>

1

7 3 5 1
= u, = f(15x_2 — 4x_2) dx = —6x72 + 8x2

1 x 0 e
0 1 0 —e™*
-X
o 0 g e 5xZe~ — 4x 2e™
, 2(4x2 — —e* 15x ze™ — 4x 2e” 7 3
wy = X (4’i2 15) —e - — = —7,5x 2e*+2x2e*>

3 7
=>uz = f(Zx_Ee‘x -7, 5x_5e‘x) dx = 3x 2e*—2x 2e7*

1 x e e™
0 1 e —e™*
0 0 e e™* 7 3
o0 0 e —ex| —15x 2e* +4x Ze* . I
Uy = = = 3 =7,5x 2e* — 2x 2e* >
7 _3 _5 3
= Uy :f(7,5x 2e* — 2x 2e">dx =—3x 2e*—-2x 2e*
Finalmente:

Yp=U+tuyxtuze*+u e =
5 1

1 3 5 3 5 3
= (8xi + 10x_i) + (—6x_i + 8x7) X+ (Sx_ie‘x -2 x_ie‘x> e* + (— 3x 2e* -2 x_iex> e =16+x

Yy=Y.+y,=4; + Ay x+A3e* + A e +16\x

vy



