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Unidad 2: Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior

Tema 2.2: EDL Homogéneas con Coeficientes Constantes (EDLHCC)

Primera Parte: EDLHCC de 20 Orden.

+ La forma general para la EDLHCC de 20 orden es: ay’+by'+cy=0
La forma estandar para la EDLHCC de 20 orden es: y’+Py'+Qy=O;

comparando ambas ecuaciones vemos que: P =—
a

» Pararesolver esta ED suponemos que la solucion es una funcién de la forma
y=e"™ vy procedemos a sustituirla en la ED para determinar los posibles valores
del parametro m que la satisfacen:

y=e™ = y=me™ = Yy =mle™

am’e™ +bme™ +ce™ =0

e™ (atm2 +bm + c)z 0

y como e™ #0 para toda xe R

am’ +bm+ c =0 Ecuacion Auxiliar o Caracteristica

. _—b+b —dac . _—b=p* —4ac

! 2a ’ ? 2a

 Caso I: Raices Reales Diferentes (RRD)

En el caso que b* —4ac>0 tendremos dos raices reales diferentes nmym, .,y
tendremos por tanto dos funciones que satisfacen la ED: y, =e™" ; y, =e™" yla

solucién general Y =C,y, (x)+czy2 (x) de la EDLHCC en este Caso | seré:

y,=ce" +c,e™ ; Casol ; RRD
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+ Caso ll: Raices Reales Repetidas (RRR)

2 ) .
En el caso que b” —4ac=0 tendremos dos raices reales repetidas, esto es,

tendremos que: m, =m, =m =—y obtenemos solamente una solucion y, =e™

En este caso utilizamos la férmula para la segunda solucién para obtener la otra

2a

solucién que necesitamos para obtener la solucién general:

J‘ Pdx

jdx

b
e dx = %J (+2mjxdx

N :y1J‘ dx= le- —dx= le-
Y1 ™"
- b
ycomom=— =2ma=-b=2m+—=0..
2a a

—| —+2m |x
Yy = ylje (a2 dx= yljeodx = yljdx = yx =y, = xy, (x) = xe™

ycomo 'y, =c,y, (x)+ C, Y, (x) tenemos finalmente que:

y,=ce™ +c,xe™ ; Casoll ; RRR
Ejemplo 3:
Ejemplo]1: Ejemplo 2 : Yy =4y +13y=0
y =5y +6y=0 y =6y +9y=0 m? —Am+13=0
m’> —5m+6=0 m’> —6m+9=0 4+16-52
5++25-24 _6+-/36-36 T
2 2 _4+4-36
mZEZ{m:Z m:6-l_-0 {ml=3 2
2 m, =3 2 m,=3 446 _% §
(m—2)m-3)=0 (m—3)(m—-3)=0 m=———==1"" +3i
m =2,m,=3 m =m,=m=3 m, =2-3i
y1:e2x; y2:e3x y1:€3x; yzzxe3x y1=62xCOS3x
V=GN TG, Vi =€ T 6, Y2 =e™sendx
y, =ce’ +c,e™ y, =ce’ +c,xe’ V=G 6,

_ 2x 2x
y, =ce" cos3x+c,e” sendx
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+ Caso lll: Raices Complejas Conjugadas (RCC)

2 , . .
En el caso que b~ —4ac <0 tenemos raices complejas conjugadas:

—b+Ab* —4ac :—bi\/—i4ac—b2jz—bii\/4ac—b2 _

2a 2a

m=

2a
—b  dac-b*
m= +
2a 2a

y utilizando la férmula de Euler: e’ =cos@ tisen

i = en forma abreviada: m=axif3

tenemos que la solucion general serd:

myx (a+if) (a—=iB)x ox ifx

=ce """ +cLe =ce”e™ +ce”e™™

y,=cy, +c,y,=ce™ +c,e
y, =e“ [cle’ﬂ" +c,e™ ] = e™[c,(cos B + isenfBx) + c, (cos Bx — isenfx)]
y, =e*[(c, + ¢,)cos B +i(c, —c, )senfx]

de este conjunto de soluciones complejas podemos

seleccionar un subconjunto de funciones reales tomando:
c,=a+ib;c,=a—ib=>c,+c,=2a;ilc,—c,)=2b

y, =e™[2acos fx + 2bsenfx]; c, =2a ; ¢, =2b

y, =e®[c,cos e+ senf];c, = ¢, i, =,

= y,=ce”cosfx+c,esenfx ; Casolll ; RCC

or lo que en este caso: y, =e“ cos Bx ; y, =e“senfx
1 2

Ejemplos para la clase:
El: y"—y' -6y=0
E2: y'+8y +16y=0
E3: y'=4y"+5y=0
E4: y"+3y"+3y"+y=0
E5: yW4y74+y"=0

Rl: y=ce +ce>"

R2: y=cie ™ +cpxe ™
R3: y=ce** cosx+cre* senx

R4: y=cie " +coxe ™ +egx’e ™

R5: y=c +cox+e > (c3 cos(x/gx/ 2)+ 4 sin(«/gx/ 2))
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E6:
E7:

ER:
E9:

Mas ejemplos para la clase:

16y +24y"+9y=0
y(s)—16y'=0

y'-8y=0;
¥(0)=0;y(0)=-1; y"(0)

YW =5y 412y7 -8y =0

R6: y=c cos ﬁx +c,sen £x
2 2
3 3

+C3XCOS TX +C4XS€7’1 TX

R7: y=c + Czer + c3e_2x

+c4 082X+ c55en2x

R8: y=c/+cyx+cse’

2 2

+cqe”" cos2x+cse  senx

R9: yz%lezx

+ ée‘x cos~/3x— ?e_xsen«/gx

También se podria ver si sobra tiempo:

e Algunos ejemplos al revés: encontrar la ED partiendo de la solucion
e Construir algunos Operadores Anuladores

Para la préxima clase estudiar las secciones:

Zill/Cullen - 133
Zill/Cullen - 140

Zill/Wright - 112 EDLH de Coeficientes Constantes
Zil/Wright - 119  Método de Coeficientes Indeterminados

Tarea para entreqar la proxima clase:
Tarea No. 9 : ED Lineales Homogéneas de Coeficientes Ctes
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Tarea No. 9 : Ecuaciones Lineales Homogéneas con Coeficientes Constantes

MA1035 : MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS

Determine la solucidén general de las siguientes ecuaciones:

P1:
P2:
P3:
P4:
P5:

P6:

4y"+y =0
12y"-5y"=2y=0
y'+9y=0
3742y +y=0
y'=5y"+3y"+9y=0
16y +24y"4+9y =0

R1:

R2:
R3:

R4 :

RS

RG6:

y=c, +c,e
2x/3 x/4

y=ce " +c,e

y =c¢,cos3x +c,sen3x

y=e C, COS TX +CZS€71 ?X

_ —-Xx 3x 3x
y=cqe +C2€ +C3X€

V3 V3

y =¢,CoS| —x |+c,sen| ——x |+
2 2

C3X COS Tx +c, xsen Tx

)

Determine la solucidn de los siguientes problemas de valor inicial

P7:

P8:

y'+16y=0 ;
y0)=2 ; y(0)=-2

Yy’ +12y"+36y'=0 ;

y(0)=0; y(0)=1; y"(0)=-7

R7: y=2cosdx— %sen4x
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EDLHCC: Ecuaciones Diferenciales Lineales
Homogéneas con Coeficientes Constantes

Ecuacion Diferencial: ay” + by’ +cy =0

Ecuacion Auxiliar: ant + bm+c¢ =0

Raices Reales

Diferentes y = em Y, =C1y; TG,
Caso 1 X -
| b* —4ac>0 y, = e™* y, =ce™ +ce™
m. = m Movimiento Sobre Amortiguado
1 2
Raices Reales
Repetidas S Y =Y TC Y,
Caso = mx mx
I b* —4ac=0 - y, =ce™ +cyxe
Yo = Xe
m =m,=m Mov. Criticamente Amortiguado
Raices Complejas —
Conjugadas Y =GN +6 )
Caso V1= e COS(IBX) _ . oax (IB )_|_ ax (IB )
" B —4ac<0 y, =ce " cos\px)+ce sen\px
=% sen( B x)
m= 06+,Bi Y2 a # 0 Movimiento Amortiguado

a = 0 Movimiento Arménico Simple




