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Resolucién de ecuaciones diferenciales por polinoos de Taylor.
1. Resuelva la siguiente ecuacion diferencial:

f'x)+w?f(x)=0

Solucion:

Consideremos la serie de potencias general,
fx)=>a,x"

n=0
Para usar la relacion del enunciado, necesitafffos.

f'(x) =§:annx”_1
f'(x)= iann(n -1)x"?

Ahora, considerandg”(x) + w’f(x)=0

00 00

Y anlh-1)x"?+w?> a,x" =0

n=2 n=0

Realizaremos un cambio de limites en la segundatsuia para que las dos partan de
2,

Yanln-1)x"?+w’Y a, ,x"? =0

=2 n=2
Juntando las sumatorias y factorizando,
> a,n(n-1)x"? +w’a, ,x" =0

=2

i x"? [ann(n -1)+w’a,, ] =0

n=2

=0

Hay dos posibles soluciones, la solucién trixia y en la cual los coeficientes son
cero.

an(n-1)+w’a,_, =0

n

—_ Wzan—z
a, =—F—~
n(n - 1)
Luego, como hay una diferencia de 2 en la sucesierior, tendremos una serie para
los pares y otra para los impares.
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_Wzan—Z
a,=——"2
n(n—l)
2 2
-w’a, _-w’a
n=2=a,= = 2
201 2!
2 4 4
-w’a w'a w'a
n=4=a, = 2= 0 —=—20
413 433120 41
2 6 6
-w’a, _—w'a, _-w'a
n=6=a, = 4= 0 = 0
605 416 (b 6!
-1)w¥a
n:2i:>az,.:—( ) :

(2i)!

Ahora, para los impares,

_Wzan—Z
a,=—F—~
n(n—l)
2 2
-w'a, _—w'a
n=3=a, = L= :
312 3!
2 4 4
-w'a w'a w'a
n=5=a, = 2= L -
504 5431220 5!
2 6 6
-w'a, _—w’a, _—w'a
n=7=a,= L= L= !
76 517 [6 7!

n=2i+l1=a

( 1)1 W2ial ﬁ _ (_ l)iW2i+1a;_

2i+1 T

(2i+1)! w (2i +1)!

Reemplazando en la ecuacion original,

f(x)=ianx"

f(X)=iLX

=0 (2)'

f()—az ( ),

£ =aoi—(_ SECLIEN

(@)

2/+1 !

2i 50 al 2:+1
+
i=0 (ZI 1)'

) 21+1

2/+1

Z(; 21+1)|

; i WX)21+1
(2i +2)!

i=0

f(x) =a, cos(wx) + a,sen(wx)
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2. Resuelva la siguiente ecuacién diferencial:
f"x) = w?f(x) =0
Solucién:

Consideremos la serie de potencias general,
fx)=>a,x"

n=0
Para usar la relacion del enunciado, necesitaffyas.

f'(x)= i“annx""1

f'(x)= iann(n -1)x"?
n=2
Ahora, considerandg”(x) —w?f(x) =0

>a,nlh-1)x"?-w’> a,x" =0

n=2 n=0

Realizaremos un cambio de limites en la segundatsuia para que las dos partan de
2,

Yanlh-1)x"?-w?> a, ,x"? =0

n=2 n=2

Juntando las sumatorias y factorizando,

iann(n -1)x"? -w’a, ,x"? =0
n=2

ix"‘z [ann(n -1)-w’a,, ] =0
n=2

=0

Hay dos posibles soluciones, la solucién trixia y en la cual los coeficientes son
cero.

a,n(n-1)-w?a,_, =0

—_ Wzan—Z
" n(n-1)
Luego, como hay una diferencia de 2 en la sucesitarior, tendremos una serie para
los pares y otra para los impares.

a
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_Wzan—Z
a, =—F—"%
n(n—l)
2 2
wa, _w'a
n=2=g,=—2%"=—2
201 2!
2 4 4
wea w'a w'a
n=4—a,=—2== o =—0
43 43020 A4
2 6
w’a, _wa, _w’a
n=6=ag,=——* g
606 465 6
2i
wa
n=2i=a, =——
(2i)!

w’a
a =
" n(n-1)
2 2
w’a, _w’a
n=3=gq,=-—1=""
3 3!
2 4 4
w’a w'a w'a
n=5—ag,=—>= L -
5[4 5043120 5!
w?a, _w'a, _w'q,
n=7=a, = = =

706 51206 7!

W G W W2:+1ar

(2i+1)!w (21 +1)!

n=2i+1=a,,, =

Reemplazando en la ecuacion original,

f(x)=ianx"

f( )_g (z)l X21+§(2I+1)| 21+1

o0 Zl ZI+1

ooz %w Zz—n
_ oo( o 21+1
f=a 2 "o (z)I Z ,+1).

f(x) =a, cosh(wx) + a; senh(wx)
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3. Resuelva la siguiente ecuacion diferencial:
fx) - f(x)=e* y f(0)=0
Solucion:
Consideremos la serie de potencias general,
f(x)=ianx" =a, +a,x +a,x> +a,x> +...
n=0
f(0)=a, =0

Para usar la relacion del enunciado, necesitafffos.

f'(x)= i:a,,nx"_1

Ahora, considerandg’(x) — f(x) =e*

00 00 n

o)
- X
n-1 __ n —
Sa,mrt =Y =3
n=1

n=0 n=0 n!

Realizaremos un cambio de limites para que todaseldes partan de 1,

0

- n-1 n-1 _ c Xn '
> am™ =3 a, 0 =Y =

n=1 n=1

Juntando las sumatorias y factorizando,

= X

n-1 _ n-1 __ —
E a,nx a,,X =0
n=1

Hay dos posibles soluciones, la solucién trixia y en la cual los coeficientes son
cero.




Ignacio Trujillo Silva Universidad de Chile
Ayudante Matematica Il Programa Académico de Blchio

1 1. 1_1
-4t

La relacion anterior es facilmente demostrableipduccion.

Reemplazando en la ecuacion original,

f(x)=ianx"

00 n

_ X
f0=X s
: o0 Xn—l
flx)=x ;(n_l)!
_—

flx)=xe”



