NOTAS PARA TERMINAR DE RESOLVER SERIE 2

Solucion de Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior. Método
de Variacién de Parametros. Enseguida se presentan otros ejemplos, con

variantes respecto al ejemplo 1). Les permitirdn terminar de resolver la Serie 2.
Primero estudienlas muy bien, se detalla la solucidn de los ejemplos

2) Una ecuacién no homogénea como la que se presenta a continuacion, de coeficientes
constantes, y parala cual no _existe un _operador anulador de la funcién, se puede
resolver Unicamente por el método variacion de parametros.

Ejemplo: Resolver la siguiente ecuacion diferencial, por el Método de Variacién de
Parametros:

n 1
yrry=—
COS X
normalizarse. También hay que notar que es de coeficientes constantes. Sino lo es,

revisar el ejemplo que se presenta mas adelante.

........ (A) Observar que esta normalizada. Si no lo esta debe

Esta ecuacion se puede reescribir de la siguiente manera , o bien, puede permanecer sin
cambio:

y" + y=Secx . De cualquier manera, no existe anulador para la funcién ¢ (X)

Solucién:

Por ser no homogénea, su solucién general es de laforma Yg = Y+ yp

También se observa que esté en forma normalizada (lo cual es fundamental para aplicar el
método)

Iniciamos con Y, :
y'+y=0
En términos del operador diferencial:
(D2 + 1) y=0
Su ecuacioén auxiliar y raices:
MV +1=0 = =i, h=—I

Porlotanto Yp= C; cosx+ C, senx_ . (B)

parédmetro paréametro

De esta ecuacion se tiene un conjunto fundamental de soluciones {C0SX , SENX;  Ahora,
Yi Y2

se obtiene Y, : Método de Variacion de Parametros



Se sustituyen los parametros de Y, por las funciones U; (X), u, (X) que son funciones
desconocidas (incégnitas)

Yo :U1(X)Y1 + Uz(X)YZ
Y, = Uy(X) cosx+ u,(x) senx
%/_/

funcion funcién
desconocida desconocida

. . . . 4 ! .
Donde las primeras derivadas de las funciones desconocidas Uz (X), u, (X) satisfacen
el sistema matricial:

0

COSX  senx || U 1
—Senx —CosX || uj COS X

L a(x) |
Resolviendo el sistema utilizando la regla de Cramer:

0 senx
COS X ()—( j(senx) —Senx
, _ |cosx B COS X _ COSX _
U; = = > 3 = =—tan x
COSX  Senx COS” X + sen“x 1
—Senx Ccos X
COS X 0
1 1
—senx (cosx)| ——
U = cosx| _ COS X _q
27 lcosx  senx 1
—Senx —Cos X

Integrando cada funcioén:

u, = —j tan x d x :—j S Gy = In(cosx)

COS X
UZIJ- Idx =x



Sustituyendo en (C):

Y, =In(cos x)cos x + X senx

—_——

u, U,

Finalmente, sustituyendo en la solucion general: Y = Yyt ¥,

ys =C;cosx + C, senx + cosx( Inx) + xsenx

3) Otro caso, con variantes respecto a los ejemplos 1) y 2), se presenta cuando la
ecuacion diferencial no homogénea es_de coeficientes variables. Se puede
resolver Unicamente por el método variacion de parametros. Para aplicarlo,
debe tenerse como dato un conjunto fundamental de soluciones de la ecuacién
homogénea asociada (recordar los ejemplos de los incisos anteriores, siempre se

parte de Yh para obtener ¥p)
Ejemplo:
., . i n 14 4 _ 3 ;
Resolver la ecuacion diferencial XY + Y — X Yy = X+ X" sjisesabe quela
., , . _ 2 -2
solucién de la homogénea asociadaes Y, =C; X"+ C, X

Solucién:

Esta es una ED no homogénea de coeficientes variables, y aunque existe operador
anulador para q(x), no puede aplicarse, por ser la ecuacion de coeficientes

variables. MUY IMPORTANTE SENALAR que la ED no estd en forma
normalizada, por lo que el primer paso es normalizarla; dividiendo entre X
resulta :



Enseguida se establece que a partir de yh , se tiene el conjunto fundamental de soluciones

, con lo que podemos continuar con el proceso, como se ha realizado en

los ejemplos anteriores.

Laformade Yp es: Yp :U1(X) y; + U2(X) Yo

2 -2
Yo = U (X) X“+ uy(x) x
funcion funcion
desconocida desconocida

Donde las primeras derivadas de las funciones desconocidas U; (X), u; (X) satisfacen el
sistema matricial:

0
x> x|y
Sl T[T+ X
2X  =2X u, —
a(x)

Resolviendo el sistema utilizando la regla de Cramer:

0 X2
Iy Y C . 0—(X_2+1) —(X2+1) X2+ 1
TR x2 | o oaxt | axt | ax?
2x  =2x7°
x> 0
ué:Zx 1+x2: X'+ x* Xt
x> x?2 | —2x'-2xt —4x?
2X  =2x7°

Integrando cada funcioén:



1 x?+1 1((1 1 X
U= —| —F—dx=—||-+x| dx=—|InXx + —
1) x 4) (x 4 2

2 4 (® 4 6
X+ X -1 X X
u2=j—dx = (x3+x5)dx = —

4y 4 16 24

Entonces, una solucion particular de la ED no homogénea es:
2 4 6
2 X X" |, -2
X

1 X
Yp=—|Inx+— X" = | —+—
4 2 16 24
Y la solucion general es:
Yo =C; x> + C, x> + y, « Solo se sustituye finalmente

Es importante recordar, que si hubiese condiciones iniciales, se aplicarian en la
solucién general.

De esta forma se han cubierto los métodos para resolver ecuaciones diferenciales
lineales de orden superior (incluida la de primero orden en forma normalizada). Se
tienen todos los elementos para resolver la serie 2 que entregaran el préximo viernes
10 de abril.



