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Ecuaciones Diferenciales

1.1. Ecuaciones diferenciales lineales

En esta secon solo repasaremos las definiciones importantes sobreienea difer-
enciales lineales y sistemas de ecuaciones diferenciaéedds.

Definicion 1 Una ecuaaddn diferencial lineal tiene la forma:

y d"ly dy -
an(a:)dxn + an,l(a:)dxn_l +--- 4+ al(x)dx + ag(x)y = g(z)

Sig(x) = 0, se llama homognea, de lo contrario es no-honfea.

n

Definicion 2 Si las funcioned(x), fo(x), ..., fo(x) poseen al menos — 1 derivadas.
El determinante,

oo

h B
W(fl>"7fn): 7&07

1n71 anl fn—l

se llama el wronskiano de las funciones.

Teorema 1 Siyy, 1o, .., ¥, SONn soluciones de una ecudxci diferencial homognea de
n-ésimo orden en el intervalh El conjunto de soluciones es linealmente independiente
siyDlosiW(fi,..., fn) # 0 entodol.

Teorema 2 Sea{y, ¥, ..., Yo} Un conjunto de soluciones linealmente independientes
de una ecuaén diferencial lineal homagnea de:-ésimo orden en un intervalb En-
tonces

y =y () + cay2() + -+ + cayn(@)
es la soluadn general de la ECLH.
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1.1.1. Ejemplos

1. Las funcioneg; = ¢3*, vy, = e~3* son soluciones de la ecuéanilinealy” —9z = 0
en todoR. Como:

€3I 673:1:

3e3T  _3e 3T =—6 7é 0

W<e3:vje—3m> _ ‘

las solucioneg, y» constituyen una conjunto de soluciones linealmente inadepe
diente (Ilamado tamBn conjunto fundamental de soluciones), en consecuencia
y = c1e%* + cye3® es una soluéin general de la ecuasi enR.

2. Verificar si las funcioneg, = ey, = €2*,y3 = €3 forman un conjunto fun-
damental de soluciones de la ec@eciinealy” — 6y” + 11y’ — 6y = 0 en todo
R.

1.1.2. Ejercicios

1.y —y — 12y = 0, e 3%, e**, enR.

2.y" — 2y + 5y =0, e” cos(2z), €” sin(2z), enR.

3. 4y — 4y +y =0, e*/?, 2ze*/2, enR.

4. 23y" + 62%y" + dxy — 4y =0, 2, 22,2 2Inz, en(0, 00).

1.2. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales

Definicion 3 Un sistema de ecuaciones diferenciales lineales de prindemny es un
sistema de la siguiente forma:

dflfl
v = anry t oapry * -+ apx, (1)
5
v = agm t apxy t -+ agx, T 1a(t)
dz,

Ap1T1 + An2T2 + T + ApnpTn + fn<t)

dt
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Si las funcionesf;(t) = 0 del anterior sistema , entonces el sistema se llama ho-
MOogeENeo.

El sistema se puede escribir de manera matricial de la sitpuierma:

X =AX+F
T11 T12 Tin
21 X929 Ton .
Teorema 3 SeanX; = Xy = [ D, . |, soluciones
Tni Tn2 Lnn

de un sistema de ecuaciones diferenciales lineales henaag Entonces los vectores
son linealmente independientes en un intervasoy lo si el wronskiano

11 T12 0 Tin
11 T12 0 Tin

W= £ 0.
T11 Ti2 - Tin

Definicion 4
SeanX, X5, .., X,, un conjunto linealmente independiente de soluciones dtkomam-
bién conjunto fundamental de soluciones). Entonces la Solugeneral del sistema es:

X = Cle +CQX2+"'+Can.

1.3. Ejercicios

e 2t 3ebt . , 1 3
1. Mostrar queX; = " , Xo = 5 bt son soluabn deX’ = 5 3 X

y son linealmente independientes, escribir entoncesigi$ol general del sistema.

1.3.1. Soluodn de sistemas de ecuaciones diferenciales lineales

Teorema 4 Sean\, )\, .., \,, valores propios reales y distintos de la matdz y sean
k1, ks, ..., k, los vectores propios correspondientes. Entonces la smhugeneral del
sistema lineal homdmeoX’' = AX en(—oo, +o0) €s

X = clkleklt, CQkQ@AZt, . ek, et



1.4. EJERCICIOS

1.4. Ejercicios

Resolver:

De donde la matrid = (

Por lo tanto,

Los vectores propios son:

2-\ 3
2 1\

1. Para—1, (1,—1).
2. Parad, (3,2).

%

dt

)

' = (A+1)(A —4), por lo tanto los valores propios son

NN

du 2X + 3y

2X +y

1,4

Por lo tanto la soluéin general del sistema lineal de ecuaciones diferenciaes h

MOQENEOD €s:

X201<

1.4.1. ejercicios

da
1. %
dt
da
2. %
dt
da
3. %
dt
dx

4. 315
dt

T+ 2y

4z + 3y

2z + 2y

x + 3y

—4x 4 2y4

5
— 2
2a:+ Y

5
Zx—Qy

1 _ 3
_1>e t+cg< 2)e4t.



1.4. EJERCICIOS

5.X’:(1O - )X.

8 -12
-6 2
I __
o.x0= (% 2)x
dx
P = xt+y—=z
Y
7. o = 2y
z
R
d
_;tE = 2x—"Ty
8. _?Z = 514 10y + 42
d_j = by—+2z
-1 1 0
9. X' = 2 1 |X.
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