SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 5, 6,7, 8y 9

EJEMPLO 5:

Determinar la expresion general de y(x) tal que: 4y’ —y' = 0.
RESOLUCION:

La ecuacién caracteristica es:
4m>-—-m=0

Factorizando:
4m3 —m=4m (m2 —i) =4m (m——)(m+1)

1

, . 1
Las raices son reales y simples: 0; 3 T3

Luego, la solucidn es:

1 1 1 1
y = A1 e_0x+A2 e_EX + A3 eix == A1+A2 e_7x+A3 eix

o



SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 5, 6,7, 8y 9

EJEMPLO 6:
Resolver y® + y3) —7y@) — y(1) 4 6y = 0.
RESOLUCION:
La ecuacion caracteristica es:
mt+m3—-7m*-m+6=0

Usando el lema de Gauss pueden determinarse sus raices (o al menos dos de ellas, para luego de
factorizar parcialmente el polinomio y usar la resolvente para determinar las restantes).

Las raices son todas reales y distintas: 3;—1;1; 2.
Luego, la solucidn es:

y=A,e 3 + A, e *+Aze* +4, e**

<2



SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 5, 6,7, 8y 9

EJEMPLO 7:
Resolver y® + 4y® 4+ 14y®@) + 4y + 13y = 0 sabiendo que y = cos(x) la soluciona.
RESOLUCION:
La ecuacion caracteristica es:
m*+4m3 +14m? +4m+13 =0

Para conocer las 4 raices se usa el hecho que cos(x) es solucién. Ello implica que la ecuacion
caracteristica admite el cero complejo 0 + i, (cos(x) = e®*cos(x)). La ecuacion caracteristica tendra
como factor el polinomio m? + 1. Usando cociente de polinomios puede concluirse que:

m* +4m3 + 14m? + 4m + 13 = (m? + 1)(m? + 4m + 13)
La resolvente permite concluir que las dos raices restantes seran también'complejas: —2 + 3i.
Luego, la solucion es:

y = A; cos(x)+A4, sen(x)+A4; e ?* cos(3x)+Ae ?* sen(3x)
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SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 5, 6,7, 8y 9

EJEMPLO 8:
Resolver y® —2y®3) + 2y —y = 0.
RESOLUCION:
La ecuacion caracteristica es:
m*-2m3+2m—-1=0

Las raices de ésta son m=—-1 y m =1 (con orden de multiplicidad 3). Puede probarse esto
utilizando el Lema de Gauss para determinar las dos primeras raices (1y - 1).

Usar la regla de Ruffini para factorizar:
m*-2m3+2m—-1=(m-1)(m+1)(M? —-2m+ 1)
Finalmente, emplear la resolvente para probar que las dos raices restantes también son iguales a 1.
La ecuacion caracteristica factorizada es entonces:
m*-2m*+2m-1=(m=1)3(m+1)
Luego, la solucién es:

y=Ae*+A, e*'+ A5 x e* +A, x* e*

vy



SECCION II: Ecuacion Diferencial Ordinaria Lineal de Orden Superior - Ejemplos 5, 6,7, 8y 9

EJEMPLO 9:
Resolver y® + 6y?) + 9y = 0.
RESOLUCION:
La ecuacion caracteristica es:
m*+6m?+9=0
Notando que es un trinomio cuadrado perfecto:
m*+6m?+9=m?>+3)2=0
Luego el par de raices complejas ++/3i son raices cuyo orden de multiplicidad es 2.

Luego, la solucidn es:

y =4, xcos(vV3 x) + A, x sen(V3 x) + 4; cos(v/3x) + A, sen(v/3 x)
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