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Unidad 2: Método de Series para Ecuaciones Lineales

Tema 3.3 : Método de Series para ED Homogéneas de 2° Orden

Funcién Analitica: f(x) es una funcién analitica en un punto X si puede represen-
tarse como una serie de potencias de (x-xp), esto es, si:

f(x): ch(x_xo)n

n=0

Ecuacion Diferencial Lineal de 20 Orden:

a,(x)"+a(x)y'+a,(x)y=0 ; EDLHde2o0Orden ; (1)
y'+P(x)y' +0(x)y=0 ; Forma Estandar ; (2)

Punto Ordinario: Se dice que un punto xo en un Punto Ordinario de la ecuacion (1) si
P(x) y Q(x) son ambas funciones analiticas en Xxo.

Punto Singular: Se dice que xo es un Punto Singular de la ecuacion (1) si no es un
Punto Ordinario, esto es, si alguna de las dos funciones P(x) 6 Q(x) no es analitica en
Xo0.

Punto Singular Reqular: Se dice que un Punto Singular xq de la ecuacion (1) es un
Punto Singular Regular si ambas funciones (x- xo)P(x) y (X- X0)*Q(X) son analiticas en
Xo.-

Punto Singular Irreqular: Se dice que un Punto Singular xo de la ecuacién (1) es un
Punto Singular Irregular si no es un Punto Singular Regular, esto es, si alguna de las
funciones (x- Xo)P(X) 6 (X- Xo)’Q(X) no son analiticas en xo.

Método de Series en Puntos Ordinarios, con respecto al PO x,=0: consiste en

suponer que la solucion tiene la forma: y = chx” , sustituir esta ecuacion en la ED,
n=0

de ahi obtener una formula de recurrencia, y de ahi obtener unos 4 o 5 términos para

cada una de las dos soluciones y1, Y.
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Método de Frobenius para Puntos Singulares Regulares, con respecto al PSR

. e . n+r . .
Xo=0: consiste en suponer que la solucion tiene la forma: y = chx , sustituir en la
n=0

ED, de ahi obtener una ecuacion algebraica de segundo orden para la variable r, con
soluciones rq y ry, llamada ecuacién indicial, y también la formula de recurrencia, que
va a quedar en funcion del parametro r, obteniendo entonces una formula para ry y
otra para r, las cuales van a generar las dos soluciones y1 y y».

Ejemplo:

(x2 ~ 1)/” +4xy'+2y=0

0 0
-1 -2
y= E c,x" = y'= E ne,x"" = y'= E n(n—1),x"
n=0 n=l1 n=2

o0

xzin(n— l)cnx"_2 —Zn(n —l)r:nx"_2 + 4xi:ncnxn_1 +2icnx" =0
n=2 n=1 n=0

n=2
Zn(n —1),x" —Z:n(n—l)cnx”_2 - Z4ncnx" +Z2cnx" =0
n=2 n=2 n=1 n=0
n=k n-2==k n==k n==k
k=n n=k+2 k=n k=n

Zk(k — 1), x* —Z(k +2)(k +1)c,,,x" + Z4kckxk + Z2ckxk =0
=2 k=0 k=1 k=0

0

(—202 +200)+ (—6c3 + 4c, +201)x+ Zk(k— l)ckxk - Z(k+2Xk+l)ck+2xk
k=2

k=2
+Z4kckxk +Zchxk =0
k=2 k=2
(-2¢, +2¢0 )+ (6¢5 + 4c; +2¢, )+ D [k(k —1)e, — (k+2)Xk+1)e, ., +4ke, +2¢, f* =0
k=2
(—?_c2 +2co)=O = ¢ =cy ; (—6c3 + 4c, +2cl):O = ¢ =q
[k(k— e, = (k+2)k +1)c,,, + 4kc, +20k]: 0 ;

(k +2)(k + 1)y = k(k=1)c, +4ke, +2¢, = (k+2)(k+ ey = (K7 +3k+2),
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cy=cy YV C3=¢ k=5 ; c,=¢c5=¢
Coon =Cp 5 k=22 k=6 ; cg=c5=c
k=2 ; ¢ =c,=¢c k=7 ;5 cy=cy=¢
k=3 ; c5=c5=c k=8 ; cy=cs=cy
k=4 ; ¢, =c4=c¢ k=9

5 € =Cg =06

0
k 2 3 4 5 6 7 8 9
y:chx =cy +C X+ X" +e3XT FeyX +CsXT +Cgx X’ HogXT +Cox Ao
k=0

_ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 4 6 8 10 3 5 7 9 11
y:c0[1+x +xT X +x +x +---]+cl[x+x +x7+x +x +x +]

1 (x) »2(%)

y= CoZXZk +¢ Zx2k+1 : yl(x) _ ZXZk C W ()C) _ Zx2k+1
k=0 k=0 k=0 k=0
2 4 6
x° 3x° 2lx
R1: V= —E—T!—T!—...
B x* 5x°  45x7
Ejemplos para la clase: yz—x+§+? 7
" , 2 3 4 5
El: y' =20 +y=0 R2: y=l+—+—+—+—
E2- y"—(x+1)y=0 23 64 245 30
E3: (x—l)y”—xy'+y:0 y2=x+%+f—2 1);—0+
W0)=-2 ;5 »(0)=6 L
R3: y(x):—2{1+x—+x—+x—+...}+6x
20 34
y(x):8x—26x

Para la proxima clase estudiar las secciones:
6.1 Zill 8.1y 8.2 Nagle Método de Series de Potencias

Tarea para entregar la préxima clase:
Tarea No. 19 : Método de Series para EDL Homogéneas de 2° Orden
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Ejemplo de una féormula de recurrencia de tres términos:

yr/_(x+1)yr_y:0 : yﬂ_xyl_yl_y:()

y= chx" =y = chnx”_1 =)= Zn(n 1), x"
n=0 n=l1 n=2

Zn(n 1)k, x" - )CZ:ncnx"_1 — Z:ncnx"_1 - chx” =0
n=2 n=l1 n=l1 n=0
Zn(n 1), x" — chnx” - Z:ncnx”_1 - chx” =0
n=2 n=1 n=l1 n=0
n—-2=k n=k n—l=k n=k
n=k+2 n=k+1
(k+2)k +1),.,x" - chkxk - Z(k +1)e,, x* - chxk =0
k=0 k=1 k=0 k=0
(202 —G~ Coj)"' Z[(k + 2)(k + l)ck+2 — ke, - (k + l)ck+1 - ck]xk =0
0 k=1 =0
(2c2 - ¢ —co):O = c, :ﬁ+%°
[(k + 2)(k + l)ck+2 — ke, - (k +1)e — ¢ ] =0
(k+2)k+1)c,,, =ke, +(k+1)c,., +c,
(ke +2)k + ey, = (k + e, + (k+ ey
(k + 2)(k + l)ck+2 = (k + 1)(Ck + Ck+1)
(k+2)c,,,=c, +c,, ; k=1
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a Gl fa @l_a a ¢ & _3¢ a
2 6 504 6 10 20 30 6 20 5

k=4: ¢ :ﬁ:l Cl+col+l E_FC_O :i+£+c_0+c_0:ﬁ+llj
T 6120 5 24 120 36 30 15 180

o0
_E n __ 2 3 4 5 6 7
y— Cnx —CO+C1X+C2X +C3X +C4x +Csx +C6x +C7.x +---
n=0

y=c, +ext+| Loy g ﬁ+C—°]x3+ I N O
2 2 2 6 4 6 20 5




82

Ma-841 : ECUACIONES DIFERENCIALES

Tarea No. 19 : Método de Series para EDL Homogéneas de 20 orden

Utilice el Método de Series en puntos ordinarios para resolver las ED's:

Ejercicio Respuesta
2 2 2
yzc{l—lx3+4—x6—7 4 x9+..1
3! 6! 9!
" 2 1
V' +xy +xy=0
22 A 52 . 22 ; 82 . 52 . 22 0
+o | x——x + X - X
4! 7! 10!

(x2 — l)y" +4xy'+2y=0

y=coll+x2+x4+x6+x8+...J

fofx+xd +x0 +x7 420+

y"—(x+1)y'—y:O

[ I, 15
+o|x+—x"+=x" +—
2 2

1, 1, 1,
=c,| l+—x"+—x"+—x"+..
4 0[ 2" e 76 }

1x4 +}
4

(x2 + 2)y" +3xy'—y=0

1, 7 .
=c,| 1 +—x"———x" +
4 0[ 4 4.4

237

.Xf6—...
8- 6! }

+c ULV L
6 25! 4

14 _34-14x7 _}
7!

y'=2xy" +8y

»(0)=

= |l
N <
S

3; y'(0

y=3-12x" +4x"




	Ma-841 : ECUACIONES DIFERENCIALES

