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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Presentacion

En esta unidad utilizaremos nuestros conocimientos adquiridos en la primera unidad para
resolver problemas de ecuaciones diferenciales de orden superior. Se utilizaran los
determinantes como herramienta para determinar la dependencia lineal de dos o mas funciones
para la solucién de ecuaciones diferenciales no homogéneas y métodos algebraicos para

encontrar soluciones de ecuaciones diferenciales de orden superior.

Competencia especifica

Identificar las ecuaciones diferenciales lineales de orden n para encontrar su solucién por medio

de métodos algebraicos y analiticos.

Logros

e Identificar funciones linealmente dependientes o independientes por medio del
Wronskiano y el determinante de Gram.

e Utilizar métodos algebraicos para resolver ecuaciones diferenciales lineales homogéneas
de coeficientes constantes de orden n por medio de su ecuacidn caracteristica.

e I|dentificar y resolver ecuaciones diferenciales homogéneas y no homogéneas de orden
superior.

e Aplicar el teorema de superposicion.

Unidad 2. Ecuaciones diferenciales de orden superior
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

2.1. Funciones linealmente dependientes e independientes

En esta seccidn primero se tratan los conceptos bdsicos para poder desarrollar la teoria, de esta
manera primero introducimos el concepto de funciones linealmente independientes y funciones
linealmente dependientes.

Sean y;(x), y,(x), y3(x),..., yo(x) funciones definidas en el intervalo (a, b). Se dice que éstas
son linealmente dependientes en el intervalo (a, b) si existen constantes a4, a,, as,..., @yN0
todas cero, tales que para todo x en el intervalo (a, b) se tiene que

a1y, (%) + a2y, (X) + azys(x) + - + apyu(x) = 0
Si la identidad anterior sélo se cumple cuando @y = a, = a3 = ==, = 0, entonces se dice que

las funciones y; (x), ¥, (x), ¥3(x),..., ¥»(x) son linealmente independientes.

Ejemplo:

Las funciones de la base estandar del espacio vectorial de los polinomios reales de grado tres son
funciones linealmente independientes en el intervalo (—oo, 0). Para ver este hecho recuerda
gue segun lo aprendido en dlgebra lineal la base mencionada esta formada por las funciones
y1(x) =1, y,(x) = x, y3(x) = x2, y,(x) = x3. Consideremos la ecuacién

a1+ ax +azx® +a,x3 =0

Si en la ecuacion anterior existe al menos un «; # 0 entonces queda un poliniomio de grado
cuando mucho tres y por el teorema fundamental del dlgebra a lo mas sélo habra tres raices
distintas, por lo tanto, la ecuacidn no se cumplird para todos los valores del intervalo (—o, o),
por esta razon la Unica solucidn es que los valores a; = a, = a3 = a, = 0, por tanto las
funciones son linealmente independientes.

Para determinar cuando las funciones son linealmente dependientes existe otro criterio el cual
involucra una herramienta que se utilizara mas adelante para encontrar soluciones de ecuaciones
diferenciales de orden mayor a 1. Dicha herramienta es el determinante de Wronsky o como

comunmente se le conoce el Wronskiano.
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior ‘

Sean y,(x), y2(x), y3(x),..., ¥o(x) funciones que admiten derivada hasta el orden (n — 1),

)

entonces se define el Wronskiano de las funciones como

yl(X) ot yn(x)
Wy, yz .yl = det (n-1) (n-1)
yl (x) cee yn (x)

Observa que el Wronskiano resulta ser una funcién de la variable x

Ejemplo

: . 2
Consideramos las funciones y; (x) = x2 — 2y y,(x) = ~ entonces

5 2
x*—1 - 2 )
741 ] = det X l=—24+—=-4=—=-56
Y1, Y21 = ae -2~ x2 T 52
2x —
x

La importancia del Wronskiano se ve en el siguiente teorema.

Teorema:

Si el sistema de funciones y;(x), y,(x), ¥3(x),..., ¥o(x) es linealmente dependiente en el
intervalo [a, b], entonces su Wronskiano es cero en [a, b].

Hay que observar que el reciproco de este Teorema no es cierto, es decir, si el Wronskiano de un

sistema de funciones es cero no implica que las funciones sean linealmente dependientes, para

2
un ejemplo de este hecho considera las funciones y;(x) = 0y y,(x) = (x - %) en el intervalo

[0,1], pues como puedes comprobar estas funciones en dicho intervalo son linealmente
independientes pero su Wronskiano es cero.

Una forma alterna para comprobar si un sistema de funciones y, (x), v, (x), y3(%),..., y,(x) es
linealmente independiente en (a, b) se utiliza el determinante de Gramm, el cual se define

como

(Y1'y1) (yl,yn)
F[J’L)’z; ---.yn] =5 det< )
Oy = Ondn)

Donde (yi,y]-) = f: yi(x)y;(x)dx (el producto interno cldsico de funciones)
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Teorema:
El sistema de funciones y; (x), ¥, (x), y3(x),..., y,,(x) es linealmente independiente en (a, b) si

y sélosi T[yy,y2, .., ¥,] = 0.

Consideremos el siguiente ejemplo: Sean y,; (x) = x y y,(x) = 2x en el intervalo [0,2],

entonces
2 " 8
1, y1) = | x%dx = 3
0
2 16
V1, ¥2) = f 2x2dx = ? = (2 ¥1)
0
2 32
V2, ¥1) =f 4x*dx = 3
0
Por lo tanto

16
; _, 3| _256_256_
[yl'yZ] = det 16 32 _T___

3
3 3

Por lo tanto, el sistema es linealmente independiente.

8
3

2.2. Solucién general de las ecuaciones diferenciales lineales homogéneas de
coeficientes constantes

Antes de resolver las ecuaciones diferenciales primero vamos a clasificarlas en dos tipos, las
ecuaciones homogéneas y las no homogéneas, después veremos el teorema de existencia y
unicidad que nos va a garantizar la existencia de las soluciones de las ecuaciones para después

pasar a los métodos de solucion de ecuaciones.
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Podemos representar una ecuacién diferencial lineal de orden n homogénea en su forma mas

general de la siguiente forma:

n-1

d"y d"y
an(x)W-l- an—1(x)W+ t+ag(x)y=0

Donde los coeficientes a;(x) para | = 1,2,3, ..., n son funciones reales, con a,,(x) # 0.

Mientras que:

n n—1

y d""y
e + an—1(x)m+ -t ag(x)y = g(x)

Se le llama ecuacién diferencial lineal de orden n no homogénea siempre que g(x) # 0.
Ejemplo:

La ecuacion

3y"+2y' =4y =0
Es una ecuacidn diferencial lineal de segundo orden, homogénea g(x) = 0.

Por otra parte, la ecuacion

ylll + zyn _ 4yl —y = er
Es una ecuacién diferencial ordinaria lineal de tercer orden, no homogénea g(x) # 0

Teorema de existencia y unicidad:

Sea
n n—-1

y a*y
— 4+ an_l(x)m +-+a,(x)y=0
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior ‘

Una ecuacion diferencial de orden superior, si los coeficientes a;(x), coni =0,1,...,ny g(x)

son funciones continuas en un intervalo [a, b].

n

Sea f(x,y’,y”, ,y("_l)) = y~(n), si f es continua con respectoa x,y’,...y" 1 enun

- . . . . af a d
dominio D vy tiene derivadas parciales continuas o 9f /

dy’ ayr’ " gyn1 entonces existe una unica

solucion y(x) que satisface condiciones iniciales.

— (n-1)
y|x=x0 = yO'y,|x=x0 = yIO,...,yn 1|x=x0 = yO

(n-1)
Donde los valores xg, yo, ..., Yy se encuentranen D.
Este teorema nos ayudara a justificar que los métodos que veremos tienen soluciéon Unica.
Otro teorema muy importante para nuestros propdsitos es el teorema de superposiciéon de

soluciones, el cual se enuncia a continuacion.

Teorema:

Si las funciones y4,Y,, ..., Y son soluciones de a ecuacion diferencial lineal homogénea

n dn—l

d"y y
an(x)ﬁ‘l'an—l(x) +"'+a0(x)y= 0

En un intervalo I, entonces la combinacién lineal

Yy =0Cy1t+ Gy, ot Gl
es la solucién general de la ecuacién diferencial en I, donde ¢;, i = 1, ..., k son constantes.
Ejemplo:
Las funciones y; = e%, y, = e?* y y; = 3% definidas en el intervalo —o0 < x < o0 son
funciones que satisfacen la ecuacién diferencial homogénea:

y"—6y" +11y' —6y =0

Por el principio de superposicién, la solucién general sera la combinacion lineal:

y = cie* + ce?* + cze3*
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Ecuacion diferencial lineal homogénea con coeficientes constantes de orden n

En esta seccion veremos el método para resolver las ecuaciones diferenciales homogéneas de
orden n con coeficientes de constantes, es decir ecuaciones de la forma

any™ + a1y 4+ ay' +agy =0
Asociado con la ultima ecuacion se tiene una ecuacion la cual se conoce como la ecuacién
caracteristica de la diferencial, la cual esta dada por

ap A+ an A"+ al+ay, =0

Observa que la Ultima ecuacion se puede ver como calcular los ceros de un polinomio de grado
n en la variable A, conocido como el polinomio caracteristico. Por esta razon existen diversos
casos para analizar.
Primero supongamos que las raices del polinomio caracteristico son todas reales y distintas,

entonces el sistema fundamental de soluciones de la ecuacién diferencial esta dada por

Aix elzx, ) Anx

e’1X, .,e
Donde A4, 4,, ..., 4,, son las raices del polinomio caracteristico. Entonces la solucién general del a
ecuacién esta dada por

Vg = cie’M* + cet2X o4 ¢ etnX
Como un segundo caso supongamos que todas las raices del polinomio caracteristico son reales,
pero algunas de ellas tienen multiplicidad mayor o igual a dos, es decir, si suponemos que las
raices son A;,4,,...,4,, con 1y =1, = =1, = A, es decir la raiz A tiene multiplicidad k,

mientras que el resto de las n — k raices son distintas, entonces el sistema fundamental de

soluciones de la ecuacion diferencial esta dado por

ellx,xe)lx’xze/lx ) xk—lelx, e/lkﬂx' e)lk+2x, o, e/lnx

Y la solucidn general de la ecuacién diferencial esta dada por

Vg = creM* + cpxe? + cax?et + 4 gpxfTle M 4 gy et g Lot ¥ o ¢ etn
Para un tercer caso supongamos que algunas de las raices son complejas, para propdsitos
practicos supongamos lo siguiente, aunque el caso general se sigue de manera inmediata; sean

M=a+if, A, =a—if, A3 =y +in, A, =y —iny que el resto de las raices son reales (no
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior ‘

olvides que si un numero complejo es raiz de un polinomio su conjurado también es raiz del
polinomio, por esa razdn se escribieron asi las raices), entonces el sistema fundamental de
soluciones esta dada por
e cos(Bx), e* sin(Bx), e?* cos(nx), e’ sin(nx) , e*s, ..., e*n*
Y la solucidn general sera
Vg = c1e¥ cos +ce* sin(fx) + cze? cos(nx) + ¢, €¥* sin(nx) + cse?s* + - + ¢ e’n*
Finalmente, si algunas de las raices del polinomio son complejas y de multiplicidad mayor o igual
a dos, entonces se combinan las reglas anteriores para obtener un sistema general de la forma
e cos(Bx), e** sin(Bx), xe®* cos(Bx), xe** sin(fx), ..., x*te® cos(Bx), x*"1e** sin(fx),
, e)lk+1x' eﬂk+2x' - e/lnx.
Y por tanto su solucién general serd
Vg = c1e® cos(Bx)+ce® sin(fx) + c3 xe™ cos(Bx) + cyxe® sin(fx) + -
+ o+ o1 XK e cos(Bx) + cypxt e ¥ sin(Bx) +
+Copp1€ 2 HF 4 e t2k2X ot o enX

Ejemplo
Consideremos la ecuacion y'"' — 2y" — 5y’ 4+ 6y = 0, entonces su ecuacidn caracteristica es

A2 —222-51+6=0
Y resolviendo la ultima expresion por divisidn sintética se tiene que las raices son

Mh==-2,1,=11;=3
Que son todas reales y distintas, por lo tanto, estan en el primer caso, por tanto la solucidn
general serd

Vg = c1e” % + cpe* + cze?
Ejemplo
Dada la ecuacion y""' +9y" + 24y’ + 20 = 0, su ecuacion caracteristica es
A +9224242+20=0

Y calculando las raices mediante divisidn sintética se tiene que

A=2A,==2,1;=-5
Por lo tanto, existe una raiz de multiplicidad 2 que es -2, por lo tanto, se debe de utilizar el

segundo caso, de esta manera la solucién general sera

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1 9



Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Vg = C1e 72 + cyxe ™ 4 cze

Ejemplo
Consideremos la siguiente ecuacién
y"" =5y" +8y'+13y =0,
Entonces su ecuacidn caracteristica es
B —52%+81+13=0
Y de nuevo por divisidn sintética se tiene que las raices son
AM=3+2i,A,=3-2{,A3=3
Por lo que estamos en el tercer caso, pues hay dos raices complejas
Y en este caso la solucion general sera

Yy = c1€3¥ cos(2x) + c,e3% sin(2x) + cze3*

Ejemplo
Dada la ecuacion

yS = 2y*+2y" —4y" +y' =2y =0
Su ecuacion caracteristica es

=224 +283—-422+21-2=0

Ysusraicesson Ay = A, = i,43 = 4, = —i,A5 = 2, por lo cual hay raices complejas de
multiplicidad 2, por lo que es el ultimo caso de nuestro analisis, por lo cual la solucién general
sera

Vg = 1% cosx + 6% sinx + c3xe®* cos x 4 c,xe®* sinx 4 cse?*

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1 10



Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

2.3. Definicidon y solucién de ecuaciones diferenciales lineales de orden n homogéneas y
no homogéneas

Si tenemos a y,, como la solucion particular de una ecuacion diferencial lineal no homogénea:

n n-—1

d"y d"7y
an(x)ﬁ-l' an—1(x)W+ t+ag(x)y = g(x)

En un intervalo [a, b] y ademas tenemos que la funcién:

Yh=C1Y1+ Y, + -+ Yy

Es la solucidn general de la ecuacién homogénea:

dn—l

d"y y
an(x)w + an—1(x)m +-+a(x)y=0

Asociada en el intervalo. Entonces la solucién general de la ecuacion no homogénea en el

intervalo [a, b] se define como:

Yg =Yt
En resumen, la solucién general sera:
y=solucion general a la ecuacion homogénea + cualquier solucion particular

Ecuaciones lineales no homogéneas de coeficientes constantes

Método de Coeficientes indeterminados

El método de coeficientes indeterminados nos ayuda a encontrar soluciones particulares de
ecuaciones no homogéneas de coeficientes constantes, pero solo cierto tipo de ecuaciones en
donde la funcién g(x) es muy particular, la siguiente tabla muestra las formas que puede tener

la funcidn g(x) y como debe de ser la solucién particular de la ecuacién.

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1 11
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g(x)

Raices de la ecuacion

caracteristica

Forma de la solucién

particular (K = max(m,n))

P, (x) (polinomio de grado

El O no es raiz

P, (x) (polinomio de grado

n) n)
El O es raiz de multiplicidad x5P(x)
s
P,(x)e** (a esunnumero | El nUmero a no es raiz P,(x)e*
real) El nimero « es raiz de x5P,(x)e%*
multiplicidad s
P, (x) cos(Bx) Los nimeros i no son P, (x) cos(Bx)
+ Q. (x) sin(Bx) raices + Q (%) sin(Bx)
Los nimeros i son xS(PFkBE) cos(fBx)
raices de multiplicidad s + QTX;E) sin(ﬁx))
e (P, (x) cos(fx) Los niimeros a + Bino son | (P, (x) cos(Bx) +
+ Q,,, (x) sin(Bx)) raices Q1 (x) sin(Bx) ) e
Los niumeros a + fBi son xs(%) cos(fBx)
raices de multiplicidad s + QFkG) sin(ﬁx))e“x

Veamos un ejemplo para ilustrar como se utiliza la tabla anterior

Ejemplo:

Sea

Resolver la siguiente ecuacion por el método de los coeficientes indeterminados:

Paso 1:

y"+3y' +2y=2x*-3x+6

Se determina la ecuacion homogénea:

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

La ecuacidn caracteristica sera:

A24+314+2=0

Las raices son:

Al =_2y)\2 =_1

Por lo tanto, la solucién a la ecuacién homogénea sera
Y = cie ¥ + e

Paso 2:

Identificamos que la funciéon g(x) tiene la forma de un polinomio de grado dos, por lo tanto
estamos en el primer caso de nuestra tabla, ahora solo hay que identificar si el cero es o no
solucidén de la ecuacidn caracteristica, pues de eso depende como proponer la solucion particular.
En este caso el cero no es solucion a la ecuacion caracteristica, por lo tanto y, tendra la misma
forma de g(x), es decir:

yp = Ax* + Bx + C

Derivando dos veces obtenemos que:
yp = 2Ax + B
Vp = 24
Si sustituimos en la ecuacién original:
y"+3y"+2y =2x>—-3x+6
2A+3QR2Ax +B) +2(Ax*> +Bx+C) =2x*>*—-3x+6
2Ax* 4+ 2Bx + 6Ax + 2A+ 3B +2C =2x*—-3x+6

Factorizando la expresién del lado izquierdo:

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1 13




Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

2Ax?> + x(2B + 6A) + QA+ 3B +2C) =2x*—3x+6

Igualando ambos miembros de la igualdad tenemos las siguientes ecuaciones:

2A =2, 2B+ 6A = -3, 2A+3B+2C =6

Resolviendo el sistema se tiene que

A=1, B=_ c=
- 2 4
Por lo tanto.
) 9 4 35
=x°—=x+—
Y 2T,
Asi, la solucién general sera:
—-2X -X 2 9 35
Yg =YntYp =cCre + e +x —§x+T
Ejemplo:
Consideremos la ecuacion
y" + 3y =xe 3
Paso 1:
La ecuacidn homogénea es
y'+3y'=0
Y su ecuacion caracteristica es
A2+31=0

Resolviendo la ecuacidn se tiene que sus raices son
Al F 0, AZ = -3

Por lo tanto, la solucion a la ecuacién homogénea es

yh = e’ +c,e 3 =¢; + e

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Paso 2:
Ahora identificamos que la funcidn g(x) tiene la forma de la segunda fila de nuestra tabla, es
decir, es un polinomio de grado uno multiplicado por una exponencial, por lo tanto, sélo nos
resta identificar la forma de la solucién particular, para ello observamos que las raices de la
ecuacién caracteristica son ceo y menos tres. Como a = —3 = 4, entonces de acuerdo con la
tabla la solucién particular lleva multiplicado x elevado a la multiplicidad de la A4, que en este
caso es uno, asi la solucién que se propone es
yp = x(Ax + B)e™3*
Derivando dos veces esta expresion te tiene que
v, = e 3*[-3A4x% + x(2A — 3B) + B]

¥y = e 3*[9Ax* + x(—14A + 3B)]

Sustituyendo estos valores en la ecuacion original se tiene que
y" 4+ 3y =xe™3*

e 3*[9Ax? + x(—14A + 3B)] + 3e3*[-34x% + x(2A — 3B) + B] = xe™3*

Simplificando del lado izquierdo de la ecuacidn se tiene que
e 3*[x(84 — 6B) + 3B] = xe3*
Cancelando la exponencial en ambos lados de la Ultima ecuacién y por la igualdad entre
polinomios se tiene que
84—-6B=1, 3B=0

Por lo cual se tiene que

De esta manera la solucion particular serd

1 _ 1 _
Vp = x(§x)e 3x = §x2e 3x

Y de esta manera la solucion general de la ecuacion serd

il — —3x 12 —3x
Yg =YntYp=10C +cCe +8xe

UnADM | DCEIT | MT | MEDI1 15
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En los siguientes parrafos veremos un método para resolver ecuaciones diferenciales
homogéneas y no homogéneas, pero con coeficientes variables y también de coeficientes
constantes, pero en las cuales no se puede aplicar el método visto en la seccién anterior. Dicho
método se conoce como variacion de parametros. También analizaremos unas ecuaciones
llamadas las ecuaciones de Euler.

Primero comenzaremos con el estudio de las ecuaciones de Euler, pues, aunque no son de
coeficientes constantes se pueden aplicar cambios de variables para reducir las ecuaciones a

ecuaciones de coeficientes constantes.

En general una ecuacidn de Euler tiene la forma
apx"y®™ + aq, x™ Yyt axy’ +agy =0
Donde a;,i = 1,2, ..., n son contantes.
Para resolver este tipo de ecuaciones existen dos métodos, el primero de ellos consiste en hacer
el siguiente cambio de variable
x=et
Mientras que en la segunda forma se hace el cambio de variable
y=x

Veamos con un ejemplo como aplicar ambos métodos

Ejemplo
Considera la ecuacidn
x2y" +xy' =20y =0

Y consideremos el siguiente cambio de variable

xX=e
Entonces
dy
LW _dt _ e
Y T dx T dx dt
dt
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Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior

Y de manera similar

”:e_Zt d_Z:y_d_y
Y dtz  dy

Y sustituyendo estos valores en la ecuacidn original se tiene que
x%2y" +xy' =20y =0

Se transforma en

d’y dy dy
2ty ,—2t ty,—t — —
(e)e (dt2 dy) (e))e dt 20y =0
Simplificando se tiene que
d%y
—Z 20y =
qc2 0Oy=20

Esta ultima ecuacidon es una ecuaciéon homogénea de coeficientes constantes.

Calculando su solucién se tiene que
Vg = c, 625t 4 c,e™2V5t = ¢ (e8)2V5 4 ¢, (et) 25
Y recordando que
x=et
Entonces la solucidn a nuestra ecuacion sera

Yy = c1(0)?5 + ¢y (x) 728

Ahora resolvamos la misma ecuacidn, pero con el cambio de variable

y = x"

Entonces
y' = kxk-1
yu — (kz _ k)xk—z

Y sustituyendo estos valores se tiene que

x2y" +xy' =20y =0
x2(k? — k)x*72 + xkx*"1 - 20xk =0
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Simplificando el lado izquierdo se tiene que
x*(k? =20)=0
Como buscamos soluciones de la forma y = xk , entonces se debe de tener que
(k2 =20)=0
Resolviendo esta ultima expresidn se tiene que k; = 245, k, = —24/5, por lo tanto, la

solucién general serd

Vg = X1 + cyxkz = e, ()25 + ¢, ()25

Variacion de parametros

Supongamos que tenemos una ecuacion de la forma

Y+ a,(x)y" 4 e+ ap (0)y = f(x)

Y supongamos que se conoce la ecuacion general de la ecuacion homogénea correspondiente

(f(x) = 0), entonces sea

Yh=C1Y1+ "+ Cp¥n

La solucién homogénea. Se busca una solucion de la ecuacién diferencial de la forma

Vg = C1()y + C(0)y, + -+ C()yy

Donde C;(x), i = 1, ...,n son funciones de la variable x.

Para determinar los valores de C;(x), se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones
yi€C'1+y,C+ -+ y,C', =0
yI1C’1 +y'2C2' + - +y,nC’n =0
y'iC'i+y" G+ +y " C =0

L -1)@ ~1) oy
0 +y G 0 = ()
Resolviendo el sistema con respecto a C/(x),i = 1, ..., n, se tendra que % =@;(x)y

resolviendo estas ultimas ecuaciones por separacion de variables se tiene que

am=f@mw+a
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Un caso simple de analizar es cuando la ecuacion original es de orden dos, es decir una
ecuacion de la forma
n ! J—
y'+ a1 (0)y' + ax(x)y = f(x)
Pues en este caso si se resuelve el sistema correspondiente se tendrd que las soluciones de las

C;(x) seran

_ yaf (%)
SO Wy O
Y
_ [ nf)
C2(%) = Wy ] ar+ G

Donde y,,y, son las funciones de la ecuacion homogénea y Wy, y,] es el Wronskiano de las
funciones.
Ejemplo:

Consideremos la ecuacion

II+ _ 1
y y_sinx

Enestecaso f(x) = ﬁ, mientras que la ecuacion homogénea es
y'+y=0
Resolviendo la ecuacién homogénea se tiene que su solucién es
Yp = €1 COSX + ¢y Sinx
Por lo tanto y; = cosx, Yy, = sinx. Entonces el Wronskiano de las funciones y;,y, serd

CcoS X sinx) —1

Wiywyz] = det (—sinx COS X

Asi podemos calcular los coeficientes C;(x) y C,(x) con las férmulas vistas, es decir

y2f (%)
Cix)=—| ———dx+C =—de+C =—x+C
1 Wy, 2] ! ! !
Y
yaf (%) .
C,(x)=| ———=dx+C =fcotxdx+C = In|sinx| + C
2 Wy, y.] 2 2 2

Por lo tanto, la solucidn general de la ecuacién
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Vg = (=x + C;) cos x + (In|sinx| + C;) sinx

Cierre de la unidad

Esta unidad fue muy extensa debido a que se necesitan bases sélidas para comprender los temas
gue se abordaran en la unidad Il y en cursos avanzados de Ecuaciones Diferenciales. Es todo un
reto el poder entender todos los métodos para resolver Ecuaciones Diferenciales, la Unica opcidn
gue se tiene es el practicar mucho hasta poder dominar los temas. Te invitamos a que pongas

todo tu interés en el estudio y que siempre tengas tu dnimo en alto.
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