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Unidad 2 : Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior

Tema 2.3 : Método de Coeficientes Indeterminados

En esta seccién estudiaremos uno de los dos métodos para resolver EDL No-
Homogéneas de orden mayor o igual a dos. Empezaremos con las EDLNH de 20 orden

de la forma estandar: ay"+by'+cy=g(x) . Este método, llamado Método de

Coeficientes Indeterminados, puede aplicarse cuando la funcidén g(x) contiene solo tres
tipos de funciones: polinomios, exponenciales, y senos y cosenos, o combinaciones de
ellas.

1. Se resuelve la EDLH asociada para determinar Y,
2. Se propone la forma de y,con coeficientes indeterminados, a partir de la forma del
término g(x); usando el criterio de la siguiente tabla

g(x) ye(x) propuesta
a x"+..+a,x’ +ax+a, A X"+ +AX+AXHA,
e (a, x"+..+a,x" +ax+a,) e” (A X" +.+AX+AX+A)

pa(x)cod )+, (x)ser f) | p,(x)cod f)+q, (x)serl Br): k =maxtnn)

D)™ cod fie)+q, (x)e“ser ) | py ()™ cod )+ g, (x)e™ ser ek =maxn.n)

pm(X) y qn(x) son polinomios de orden “n”y “m”

3. Se modifica la y, propuesta comparandola con Y, y multiplicando por “x” los
términos de Y, que estén incluidos en Y. Después se vuelve a comparar y, con

Y, y se vuelven a multiplicar por “x” los términos que sigan estando incluidos en

Y, Este proceso se continua repitiendo hasta que ninguno de los términos de Y,
esté repetido en y,.

4. Se sustituye la y, modificada en la EDLNH original para determinar los

coeficientes indeterminados igualando los coeficientes de los términos del lado
izquierdo de la ecuacién con los coeficientes de los términos semejantes del lado
derecho de la ecuacion.
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5. Se sustituyen los coeficientes que se han determinado en la forma de la Y,

modificada para determinar la y, final. Y finalmente se suman y,y Y, para

obtener la solucion general de la EDLNH y=y, +y,

Algunos ejemplos de la forma de proponer yp dependiendo de g(x)

g(x) ye(Xx) propuesta g(x) ye(X) propuesta
-8 A 7c0s(4x) Asen(4x)+Bcos(4x)
5x+7 Ax + B -3e>x A e
3x2-2 A x2+Bx+C (3 x2+2) e (A x2 +Bx +C) &%
2x3-5x+7 | A x3+B x?+Cx+D 5 x2cos(4x) ég );Z:E);%)ggﬁgjg'k
5sen(4x) | Asen(4x)+Bcos(4x) -3x e5* cos(4x) EAX’LB) e cos(4x)+

Cx+D) e sen(4x)

Ejemplos para la clase:
(Sin repeticion de términos) Rl: y, =x" —4x+7/2

E1: y”+4y’+4y=4x2—8x R2: yp:—%cosx+;—§sin2x—%0052x
E2: y'+2y +y=sinx+3cos2x

3
Ejemplos para la clase: R3: y,=—>xcos2x
E3: ”+4 =3 2 1
y y senx R4 y, :_xzex
E4: y' -2y +y=e" 7
E5: y'+y=4x+10senx R5: y,=4x—5xcosx

E6: Yy —6y +9y=6x"+2—-12¢>" R6: y, :sz +§x+g—6x2e3x
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Obtener solo la forma de yp
sin calcular los coeficientes:

El:y® 4y =1-x%

E2:y" -4y +4y =5x% —6x+4x%e™ +3e™
E3:y +4y +4y=4x" —8x

E4:y"+2y" +y=senx+3co82x

Rl:y, = Ax? +(B)c3 +Cx? +Dx)ex
R2:y,= (A)c3 + Bx” +Cx)+
(Dx* + Ex® + Fx2 )™ + Ge™

7
R3:y, :x2—4x+5

R4:y = —lcosx+£sen2x—2cos2x
b 2 25

Para la proxima clase estudiar las secciones:

Zill/Cullen - 140  Zill/Wright - 119 Método de Coeficientes Indeterminados
Zill/Cullen - 157 Zill/Wright - 128 Método de Variacién de Parametros

Tarea para entreqar la proxima clase:

Tarea No. 10 : Método de Coeficientes Indeterminados
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Unidad 2: Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior

Tema 2.3b : Método de Coeficientes Indeterminados

Ejemplo del proceso para determinar la forma de la solucion particular y, (x) a

partir de la forma de la funcion g(x), en el caso de que g(x) contenga productos de

dos de las tres funciones basicas, esto es, de polinomios, senos y cosenos, y
exponenciales

Ejemplo del proceso de construccién de la y, (x)propuesta a partir de la forma

de la funcion g(x)

g(x)=5xe* —3x? cos5x+2e* sendx

g (x) 2 (x) g3(x)

Y, = (Ax3 + Bx* + Cx+ D)e“

x)=5x"e"
gl( ) Y, = Ax’e®™ + Bx’e™ + Cxe* + De**
Yy, = (Ex2 + Fx+ G)COSSx + (Hx2 + Ix + J)senSx
g, (x) =—3x" cos5x Y, = Ex’” cos5x + Fxcos5x + Gcos5x +

Hx’sen5x + Ixsen5x + JsenSx

Vp, = ¢ (K cos4x + Lsen4x)

x)=2esendx
g,(x) ¥, = Ke** cosdx + Le* sendx

La y, (x) propuesta se construye sumando las tres y, (x)’s

y,= Ax’e™ + Bx’e*™ + Cxe™ + De*™ + Ex” cos5x + Fxcos5x + Gcos5x +

Hx’sen5x + IxsenS5x + JsenSx + Ke** cos4dx + Le™ sen4dx
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Unidad 2: Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior

Tema 2.3 ¢ : Método de Coeficientes Indeterminados

Ejemplo de:
a) el proceso de construccion de la y, (x) propuesta a partir de la forma de la

funcién g(x), y de
b) el proceso de modificacion de la y, (x) propuesta al compararla con la

solucién de la EDLH asociada yh(x)

a) Ejemplo del proceso de construcciéndela y, (x)propuesta a partir de la

forma de la funcion g(x)

g(x)=3x" =5x +8+ 6™ +3cos2x
- =

&1(x) 22(x) g3(x)
gl(x):3x4—5x2+8 y, =Ax"+Bx’+Cx’ +Dx+E
g,(x)=6e™ y, =Fe™
g,(x)=3cos2x y,, =Gcos2x+ Hsen2x
la y p(x) propuesta se construye sumando las tres y p(x)’s
yp(x)z Ax'+ Bx’+Cx’ + Dx+ E + ﬂej‘ +Gceos2x + Hsen2x

Y Y2 Yp3

b) Ejemplo 1: Cuando se repite un término de y, con un término de Y,

y =10y’ +25y =3x" —5x> +8+6e’* +3cos 2x
m’> —10m+25=0
(m—-5)(m-5)=0

_ S5x S5x
y, =ce +c,xe

y,, =Fe~y,
Y, = Fxe’*~y,
ypz = F‘x2esx~yh
porloquela y, (x) modificada sera:

Yp (x)= Ax* + Bx® + Cx* + Dx+ E + Fx*e** + G cos 2x + Hsen2x
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b) Ejemplo 2: Cuando se repiten dos términos de , con dos términos de Y},

la 'y, (x) propuesta se construye sumando las tres y, (x)’s

y,(x)=Ax*+ Bx’ + Cx* + Dx+ E+ Fe™ +Gcos2x + Hsen2x

Ypi Y2 Yp3

vy +4y=3x" —5x" +8+6e” +3cos2x

m*+4=0
. y,, =Gcos2x+ Hsen2x~y,
= = Gxcos2x + Hsen2
=Gxcos2x + Hxsen2x~
a=0;8=2 i Y

y, =€, C082x+c,senx

porloquela y, (x) modificada sera:

Yp (x)= Ax* + Bx® + Cx* + Dx+ E+ Fe™* + Gxcos2x + Hxsen2x

c) Ejemplo 3: Cuando se repiten tres términos de y , con tres términos de Y,

la 'y, (x) propuesta se construye sumando las tres y, (x)’s

y,(x)=Ax*+ Bx’ + Cx* + Dx + E+ Fe™ +Gcos2x + Hsen2x

Ypi Ypa Yp3

Vo, =Ax4+Bx3+Cx2+Dx+E~yh
y” =3x* —=5x% +8+6¢°" +3cos 2x S . 5 )
3 Yy, =AX +Bx" +Cx” + Dx" + Ex~y,
=0 =0 = Ax® + Bx® + Cx* + DX® + Ex?~
Y, =€)+ X+ X7 Yo =A% * * * T
Vp, = Ax" + Bx® + Cx° + Dx* +Ex3~yh

porloquela y, (x) modificada sera:

yp(x)z Ax7 + Bx® + Cx° + Dx* + Ex® + Fe®* + G cos 2x + Hsen 2x
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MA1035 : MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS

Tarea No. 10: Método de Coeficientes Indeterminados

Encuentre la solucion general de las siguientes EDL No Homogéneas.

Ecuacion Diferencial

Solucién

y +y —6y=2x

V' +2y =2x+5-¢"

o 1 |
y=ce” +cz+5x2 +2x+§xe ?

4y" -4y’ -3y =cos2x

y= cle“/2 + cze_)‘/2
19 8
———C082x———sen2x

425 425

V' +2y =24y =16—(x+2)e™

_ —6x 4~
y —Cle +C2€

( r , 19 ) 4x
—| —=x"+——xle
20 100

y =3y 43y —y=x—4e"

_ X X 2 x
y=ce' +c,xe’ +c,xe

V' +4y +4y=3+x)e™

¥(0)=2, y(0)=5




