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1. EDO de orden 2.

Consideremos la EDO y"(t) 4+ aq(t)y'(t) + ao(t)y(t) = f(t)

1.1. Solucién homogénea, coeficientes constantes.

Si a1 (t), ag(t) son funciones constantes, buscamos soluciones de la forma y(t) = ™. Esto entrega
el polinomio caracteristico p(m) = m? + aym + ag, y el problema se reduce a encontrar sus raices
mi1y ma:

- simy, my € Ry my # my, se tiene: y;(t) = €™t yo = ™2t
mit

- si my, my € Ry my = my, entonces: y;(t) = €™, y, = te

- simy, my € Cy a+ib=my = Mg, tendremos: y;(t) = e*cos(bt), yo = e sen(bt)

1.2. Solucién particular: variacion de parametros.

1. Resolver la ecuacién homogénea. Encontrar una base {y;(t), y2(t)} para y,(t).
2. Se propone la solucién particular y,(t) = uy(£)y1(t) + ua(t)ya(t).

3. Para determinar u;(t), ua(t), se reemplaza la solucién particular! y se obtiene la condicién:

(40)) = ( %

De lo anterior resulta

GLCE

. MOYON
W(?Jl L Y2) (t)

N W(917y2>(t) '

Ul (t) =

Lya que y1(t), y2(t) son parte de la base de la solucién homogénea:

a1 (t)[uyyr + uhya] + 2uiyy + 2unys +uiyr +uyys = f(t)
d
a1 (t)[uiyr + ubys] + uiys + ubyh + %[Uﬁyl +upys] = f(t)

dado que hay una sola ecuacién para uq(t), ug(t), suponemos u}y; + ubys = 0 y se concluye la condicién.
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2. Ecuacién de orden n.

Consideramos la ecuacion y™ (t) + a,_1()y™ V() + ... + a1(t)y'(t) + ao(t)y(t) = q(t)

2.1. Wronskiano.

Para una familia de funciones {yi, ..., y,} en C™(I), se define el Wronskiano por

n(t Ya(t Yn(t)
Wt=W(1,...,yn)(t) = . : :
n—1 n—1 n—
ORI 0 o)
Teorema 1 Sean yi, ..., y, € C"(I).
1. Si W (to) # 0 para algin ty € I, entonces yy, ..., Yy son linealmente independientes.
2. En general, el que W(t) =0 ¥Vt € I no basta para garantizar que yy, ..., Yp Son
linealmente dependientes.
3. Siy1, ..., Yo son funciones en H (conjunto de todas las soluciones de la ecuacion
homogénea), son equivalentes:
i) (FtoeI) Wi(t)#0
i) (Vtel) W(t)#£0
iWi) Y1, - -, Yo Son linealmente independientes.
2.1.1. Férmula de Abel.
Sean y1, ..., y, € H. Entonces el Wronskiano W satisface

W(t) = Cexp (- / an_l(t)dt>

Para el caso de orden 2, podemos encontrar una solucién linealmente independiente a partir de
otra conocida y;(t). Esto usando la Férmula de Liouville (la cual se deduce de la férmula de

Abel):
Y2(t) = Cyn(t) / y%ts) exp (— /al(u)du> ds
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2.2. EDO de orden n, coeficientes constantes.
2.2.1. Coeficientes indeterminados.

Es usado cuando .

q(t) = z;ea”(P( Jeos(Bit) + Qi(t)sen(fit)) (1)
donde oy, B; € R; Pi(x), Qi(x)ison polinomios.
Aplicacion.
1. Encontrar la base {y1,...,y,} de la solucién homogénea yy,(t).

2. Determinar el anulador de ¢(t).

3. Aplicar anulador y resolver una nueva ecuacién homogénea.

4. La solucién de esta tltima ecuacién tendra por base a {y1,...,Ym}, m > n. Luego,
{Yn+1, .-, Ym} sera la base de la solucién particular y,(t) de (1).
5. yp(t) = D dyyx(t) se reemplaza en (1), para obtener los coeficientes indeterminados
k=n+1
{dns1, .- dn}-
Anuladores.
Vn>1, b0#0:
’ Familia de funciones \ Anulador ‘
{e(m’7 xeaa:’ o xn—l ax} (D _ a)n
{e“cos(bt), xe®@cos(bt), ..., x" 1ecos(bt)} | [D? — 2aD + (a* + b*)]"
{e“sen(bt), ze@sen(bt), ..., " tesen(bt)} | [D? — 2aD + (a* + b*)]"
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2.3. EDO de orden n, coeficientes variables.
2.3.1. Formula de Green

Es una consecuencia del método de variacién de parametros, por lo que se necesita conocer a
priori una base del espacio H.

Teorema 2 (Representacién de Green) Una solucion particular de la ecuacidn no
homogénea es

yp(t) = / G(t,s)q(s)ds, G(t,s) = W

yi(s) Yn(5)
v (s) vl (s)
R(t,s) = :
g (s) Yy (s)
yi (1) Yult)

2.3.2. Ecuacién de Euler-Cauchy.

Para la ecuacién
ant™y () + ..+ agt®y" (t) + arty' (t) + aoy(t) = f(t)

consideremos el cambio de variable u = [n(t), y la nueva variable dependiente § = y(e*). Sus
derivadas? estdn dadas por:

d7y — lg’

dt t
d*y 1 B
a2 = tj(y” - 3/)
d3y

L _ _
% — tg(y/”_?)y”“l_Zy/)

Al aplicar el cambio, resulta una EDO de orden n a coeficientes constantes

by ™ () + ...+ bay" (u) + by’ (u) + boy(u) = f(e")

2FEl célculo queda propuesto, basicamente es aplicar regla de la cadena.
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