SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 19 y 20

EJEMPLO 19:

Para cada EDO proponer (no resolver) la solucion propia para el método de los coeficientes a
determinar:

a) —y"" +3y" — 4y = sen(3x)
b) —y"" + 3y" — 4y = x* sen(x) + x cos(x)
c)—y" +3y" —4y=x e**
d) 2y" + 4y = sen(2x) + 3x cos (x)
e) y'—4y =x1
Hy" +y"=2y"=-Sh(x)
RESOLUCION:

En todos los casos, para proponer correctamente es’ conveniente conocer la solucién
complementaria. (EC: Ecuacion caracteristica).

a) ECC-m3+3m?-4=-(m-2)’(m+1)
Yo =A e +Ay,xe?* + Az e*

y, = Asen(3x) + B cos(3x)

b)—y" +3y" —4y=x* “sen(x)+ x cos(x)
(- (W)
polinomio. polinomio
grado 2 grado 1

EC.-m3+3m? -4=—-(m-2)’(m+1)
ye=A,e* + A, xe** + Az e*
yp = (Ax?+ B x + CO)sen(x) + (D x* + E x + F) cos (x)

C) _y/// + 3y// _ 4_y — 5 er

polinomio
grado 1

EC.:-m3 +3m? -4 =—-(m-2)’(m+1)

ye=A,e** + A, xe?* + Az e™*



SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 19 y 20

yp = x* (Ax + B) e** = (Ax3 + B x*) e**

Advertir que no pudo elegirse (Ax+ B)e** debido a que estd contenida en la solucién
complementaria; y tampoco x (A x + B) porque parte de ésta estd contenida en y,.

d) 2y" +4y = sen(2x) + 3x cos(x)

EC:2m2+4=0 > m=+V2

yc = Ay cos(V2x) + A, sen(V2x)

Para esta EDO conviene utilizar el principio de superposicion ya que el seno y el coseno no tienen el
mismo argumento (uno tiene 2x vy el otro x).

Para: 2y" + 4y = sen(2x)

Yp, = A sen(2x) + B cos(2x)

Para: 2y” + 4y = 3x cos(x)

Yp, = (Ax + B) sen(3x) + (€x+ D) cos(3x)

e) y'—4y =x71

. - . .. . _ 1
No es posible utilizar el método de coeficientes a determinar, dado que x~1 = ~ noesuna de las
funciones a la que se le pueda aplicarel método. Notar que una combinacion lineal de las derivadas

1. . 1
de ~  jamas podra ser =

Ny"+y" -2y =-25h(x)

Si bien no es posible utilizar el método de coeficientes a determinar directamente, dado que 2Sh(x)
no es una de las funciones que califica para aplicarlo. Es posible hacerlo si se utiliza la equivalencia

Sh(x) = <=2

. Se debe resolver y"’ +y" —2y' = —e*+e7*.

Usando el principio de superposiciéon, es conveniente encontrar la solucién propia de
y"+y' -2y =—e* e y"+7y" -2y =e*separadamente.

EC: m3 +2m? —2m = m(m — 1)(m + 2)

Luego:
Ye = A1 +A2 e* +A3 e_zx
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nr

Para y"' +y" —2y' = —e*, y,, = Axe* (dado que A4 e* esta incluida en y,).

n !

Para y" +y" - 2y'=e™, y,,=Be™*

T
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EJEMPLO 20:
Resolver la ecuacion y"" — 4y’ = x? + x sen(2x).
RESOLUCION:

La ecuacidn caracteristica, m3 — 4m = (m — 2)(im + 2)m = 0 tiene 3 raices reales simples.

Luego:
Ye = Alezx + Aze_zx + A3

Usando el principio de superposicion, se resolverdn por separado y'" — 4y = x? e
y'" —4y' = x sen(2x).

° yIII _ 4_yl — xZ
Dado que x? es un polinomio de segundo grado, se propone:

Yy =x(Ax*+Bx+0)

Notar que si se adoptara A x* + B x + C, C esta incluida en’la y. (representada por el sumando 4j).

Yy = AX3 +Bx2+Cx\|
y'p =3Ax* +ZBx+C¥
y”p = 6Ax+ 2B I
yl//p —6A )
Sustituyendo en y"’" — 4y’ = x?:
64— (3Ax*+2Bx+C) = x?

Igualando los coeficientes de ambos polinomios:

( 1
6A—4C =0 |A=-15
-8B =0 :>4 B=0
124 =1 resolwendol 1
L¢€=~38
Luego:
_ 1 3 1
Y= ~12% ~g*

o y'"" —4y' = xsen(2x)
La f(x) = x sen(2x) tiene la forma:
f(x) = e‘”‘[Pn1 (x) cos(bx) + R, (x)sen(bx)|

Siendo: @ =0; P, (x) =0;R,, =x; b = 2.
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Como el gradode Pesn; =0y el de Res n, =1, los polinomios que multiplicardn a sen(2x)y a
cos(2x) seran de grado 1.

Se propone:
¥p, = (Ax + B) sen(2x) + (Cx + D)cos (2x)
Luego:
y’p =(A—-2D—-2Cx)sen(2x) + (C+ 2B + 2A x) cos(2x)

y”’p = (—12A+ 8D + 8C x) sen(2x) + (—12C — 8B — 84 x) cos(2x)
Sustituyendo en y"' — 4y’ = x sen(2x):
(—12A +8D + 8C x) sen(2x) + (—12C — 8B — 84 x) cos(2x) — 4[(A— 2D — 2C x) sen(2x) +
+(C+ 2B + 2A x) cos(2x)] = x sen(2x)

Igualando los coeficientes:

=D =
~124+8D—44+8D =0 (52"
8c+8c=1 4 B=-—
~12C —8B —4C — 8B = 0 resoliendo | te

—84-84=0 | €=1¢

1 1
Yp2» = ~1¢ sen(2x) + ¢ X cos (2x)
Luego, usando el principio de superposicion:
ye=Ae¥*+ A, + A A\ x3 —1x+ _ 1 sen(2x) +i x cos (2x)
¢ 2 312 8 16 16
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