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Unidad 2: Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior

Tema 2.4: EDL Homogéneas con Coeficientes Constantes (EDLHCC)

Primera Parte: EDLHCC de 20 Orden.

« Laforma general para la EDLHCC de 20 orden es: ay"+ by’ +cy =0
La forma estandar para la EDLHCC de 2o orden es: y"+ Py'+ Qy =0;

comparando ambas ecuaciones vemos que: P =—
a

» Para resolver esta ED suponemos que la solucién es una funcion de la forma
y=e™ yprocedemos a sustituirla en la ED para determinar los posibles valores
del parametro m que la satisfacen:

y:emx — yl:memx — y =m’e

am’e™ + bme™ + ce™ =0

e””“(am2 +bm + c)z 0

y como e™ #0 para toda x e R

2 .y ege ;.
am” +bm + c =0 Ecuacion Auxiliar o Caracteristica

_ —b+b*—4ac :—b—\/b2—4ac

m
1 ’ 2
2a 2a

« (Caso I: Raices Reales Diferentes (RRD)

En el caso que h” —4ac >0 tendremos dos raices reales diferentes mym,,y

¥, =€ yla
solucion general y = c,y, (x)+ C, ), (x) de la EDLHCC en este Caso | sera:

1x 2X

tendremos por tanto dos funciones que satisfacen la ED: y, =¢e"

— mx mpx . .
y,=ce" +c,e ; Casol ; RRD
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 Caso lI: Raices Reales Repetidas (RRR)

En el caso que b> —4ac =0 tendremos dos raices reales repetidas, esto es,

tendremos que: m, =m, =m = 5 y obtenemos solamente una solucion y, =e™
a

En este caso utilizamos la formula para la segunda solucién para obtener la otra
solucion que necesitamos para obtener la solucion general:

—dex 7J.édx b
e e"4 —;x o 7[g+2mjx
yzzylj 5 dxzyl‘[z—mdxzyl‘[e e dxzylj.e dx
34 €
— b
yecomom=— =2ma=—-b=2m+—=0..
2a a

mx

Y :y1je(a+2mjxdx:ylj.eodx:y1j.dx:y1x =V, =xy1(x)=x€

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

y,=ce™ +c,xe™ ; Casoll ; RRR
Ejemplo 3:
Ejemplo1: Ejemplo 2 : V' — 4y’ +13y =0
y'=5y"+6y=0 »' =6y +9y=0 m* —4m+13=0

m>—=5m+6=0

5442524

m
2
5+1 {m1=2
m-=———=
2 m, =3
(m—2)m—-3)=0

m=2,m,=3

2x _ 3x
yr=€ 5 y,=e€
Y=y +6),

_ 2x 3x
y,=ce + c,e

m>—6m+9=0

_6++/36-36

m=m,=m=3

=6y, 6,

3x . _
ry=e 5, y,=xe

_ 3x 3x
yh = cle + C2X€

m
2
640 {mp=3
m=——=
2 m, =3
(m—3)m—-3)=0

3x

L _4x416-52

2
L _4x4=36

2
4+ 6i 2 A
m=———=Jm =2+3i
2 m=2-3

y, =€’ cos3x
y, =e**sen3x

Y =6 6,

_ 2x 2x
vy, =ce cos3x +c,e sen3x
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« Caso lll: Raices Complejas Conjugadas (RCC)

En el caso que b* —4ac <0 tenemos raices complejas conjugadas:

:—bi\/b2 —4dac :—biw/—i4ac—b2i:—bii\/4ac—b2 _

2a 2a

m

2a
m_—b +\/4ac—b2
2a 2a

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

-i = en forma abreviada: m=atif

tenemos que la solucion general sera:

y,=Cy, +c,y,=ce™ +c,e™ = cle(“”ﬂ)x + cze(“_iﬂ)" =ce“e”™ +c,ee™”

y, =e“|ce”™ + cze_iﬂ"]: e“[c,(cos fx + isenfix) + ¢, (cos fx — isenfx )|
y, =e“[(c, +c,)cos fx +i(c, —c, Jsenfix]

de este conjunto de soluciones complejas podemos

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

y, = e™[2acos px + 2bsenfix|; ¢, =2a ; ¢, = 2b
y, = e™[c, cos fx + c,senfx]; c, > ¢, s ¢, >,

;. Caso 111

= y,=ce” cosfx +c,e“senfx ; RCC

por lo que en este caso: y, =e” cos fx ; y, =e“ senfx

Rl: y=ce +c,e™

Ejemplos para la clase: R2: y=ce ™ +cxe™
El: y"—y'—6y=0 R3: y=ce™ cosx+c,e* senx
E2: y"+8y'+16y=0 R4: y=ce ™ +c,xe " +cyx’e™

E3: y"—4y'+5y=0
E4: y"+3y"+3y'+y=0

. (4) " "__
ES: yWay"+y"=0 . e_x/zsen(ﬁxj
4

2

\3x

R5: y=c +cx+ce? COS[TJ
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R6: y=¢ cos{%x] + czsen(ng

Mas ejemplos para la clase: (\/5 J [\/5 J
+C3XCOS —X +C4.X'S€n —X

E6: 16y% 42417 +9y =0 2 2

E7: Y9 -16y'=0

E8: y(S)+5y(4)—2y'"—10y"+y'+5y:O

E9: y"—8y=0: R8: y=ce" +cxe’ +ce " +eyxe +ose”

¥(0)=0;'(0)=-1;"(0)=0 R9: yz%le”

R7: y=c +ce™ +cie ™

+ ¢4 C082x + c5senx
Sx

+ %e_’“ cos+/3x — %ezxsen\/gx

También se podria ver si sobra tiempo:

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

Para la préxima clase estudiar las secciones:
43 Zill 45y4.6 Nagle ED Lineales Homogéneas de Coeficientes Ctes
44 Zil 48y6.3 Nagle Método de Coeficientes Indeterminados

Tarea para entregar la proxima clase:
Tarea No. 14 : ED Lineales Homogéneas de Coeficientes Ctes
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Ma-841 : ECUACIONES DIFERENCIALES

Tarea No. 14 : Ecuaciones Lineales Homogéneas con Coeficientes Constantes

Determine la solucion general de las siguientes ecuaciones:

Pl:
P2
P3:
P4
P5:
P6:

4y"+y"'=0
12y"=5y"=2y=0
y'+9y=0

3y"+2y"+y=0
y"'=5y"+3y"+9y=0
169" +24y"+9y =0

Rl1:

R2:
R3:

R4

R5:

R6:

y=c + cze_x/4

2x/3

— —x/4
y=ce’ +c,e

¥y =c, cos3x +c,sen3x

ool e 3
y=e 7| ¢ cos| —x |+ c,sen —X
3 3

_ -X 3x 3x
y=ce " +c,e +cyxe

V3 V3
y=c¢ COo§| —X +02S€7Z —X |+

2 2
C;XCOS 7)&' +C4XS€i’l 7)6

Determine la solucion de los siguientes problemas de valor inicial

P7:

Pg:

y'+16y=0 ;

¥w0)=2 ; »y'(0)=-2
Yy +12y"+36y"' =0

b

»0)=0; y(0)=1; »"(0)=-7

1
R7: y= 2cos4x—§sen4x

RS : y:i—ie*6x+lxe*6x
36 36 6




EDLHCC : Ecuaciones Diferenciales Lineales
Homogéneas con Coeficientes Constantes

Ecuacion Diferencial: ay”" + by'+cy =0 | Ecuacién Auxiliar: am?> +bm+c¢ =0

Raices Reales Diferentes
m, x

Caso b2 —4ac >0 i =

| m,x

y,=e"
m,#m,

mx m,x
y, =ce™ +ce

Raices Reales Repetidas
mx

2 y = X X

CaITO b%? —4ac =0 ! | y, =ce™ +c,xe"
Y, = Xe

m =m,=m

Raices Complejas

Conjugadas ox
y, =e“ cos fx

y, = e“senpfx

Caso

ax ax
i b? —4ac <0 y, =c.e” cos px + c,e“senpx

m=azxpfi
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