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ECUACIONES DIFERENCIALES

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE ORDEN n

d’y dy
-3—=2+2y=0
dx?  dx y

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
‘;XZ 3 33(/ 12y =0

P(t)=t>-3t+2=(t-2)(t-1)=0

Dedonde: t=1 t=2

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =ce* +c,e”

Rpta: y=ce* +c,e**

d’y dy
=2 421+4y=0
dx? dx y

RESOILUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

d’y  dy
=Y 4 ay=0
dx? der y

P(t)=t?-4t+4=(t-2)" =0
De donde: t =2 de multiplicidad 2
Luego el sistema fundamental de soluciones:

y — C162x +sze2x — er (C1 +C2X)

Rpta: y =e”(c, +C,X)
d’y
dx?

+y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

9y 4 L ay-0
dx? dx

P(t)=t>+1=0

Dedonde: t=i, t=-i

Luego el sistema fundamental de soluciones:
Y =C, COSX+C,Senx

Rpta: Y =C COSX+C,Sen X
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ECUACIONES DIFERENCIALES

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d’y , dy

—+—+y=0

o dx Y

P(t)=t’+t+1=0

J3. 1 3.

De donde: t:—1+—|, t=————Ii
2 2 2 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:

X \/§ X ﬁx

y =Ccen cos7x+cze 2sen

3 ﬁ}

X
y=e 2[clc037x+czsen7x

5 ﬁ)

Rpta: e 2 (cl COS == X+C; sen ==X

2
d—2/+2ﬂ+2y:0
dx dx

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d? dy ,dy dy
X’ dx
P(t)=t*+2t+2=0
De donde: t =—1+1, t=-1-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =Ce *COSX+C,e "senx

+2y=0

y =e*(c, cosXx+c, sen x
1 2
Rpta: €7 (¢, cosx+C,senx)

y'=2y'-y+2y=0

RESOLUCION
El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
ylll_2yll_ yl+2y — O

P(t)=t*-2t"—t+2=(t- )(t+1)( 2)=0

Dedonde: t=1 t=-1 t=
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ECUACIONES DIFERENCIALES

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=Ce" +c.e*+ce”
Rpta: y=ce*+c,e” +c,e”

ylll+3yll_3yl+ y — O
RESOLUCION
y"+3y"-3y'+y =0 Ecuacion irresoluble excepto si:

y"-3y"-3y+y=0

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
ylll_3y"_3yl+ y — 0

P(t)=t°-3t* =3t +1=(t+1)(t" —4t+1)=0

Dedonde: t=-1, t= 2+\/§, t= 2—\/§

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y=ce ™+ c2e<2+”ﬁ)x + cse(Z“/E)X

Rpta: y =ce ™ +c,el” " 4 g el
yl"_y"+ yl_y:O
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"-y+y-y=0
P(t)=t°—t* +t-1=(t-1)(t* +1)=0
Dedonde: t=1 t=i, t=-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =" +C, COS X+ C, Sen x
Rpta: y =ce* +C, COSX+C,Sen x

y"-y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y III_ y — 0

P(t)=t°-1=(t-1)(t* +t+1)=0
1.3

Dedonde: t=1, t=——+—i, t=————Ii
2 2 2 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

10.

11.

12.

X ﬁ X ﬁx

y=ce*+c,e ? COs ==X+ c.e 2sen

V3 3 J

X
y=ce*+e 2(c2c037x+c33en7x

2

Rpta: y=ce* +e 2 (cz cos? X+C;5en ==X

y'—y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'-y=0
P(t)=t*-1=(t+1)(t-1)(t*+1)=0
Dedonde: t=1 t=-1 t=i, t=-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =ce*+c,e "+, CoSX+C,Sen x
Rpta: y=ce*+C,e " +C,C0SX+C, Sen X

y ' —y"+6y"-4y'+y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiV _4yu|+6y||_4yl+ y :0

P(t)=t'—4t° +6t*—4t+1=(t-1)" =0

De donde: t =1 de multiplicidad 4

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =Ce* +c,xe* +c,xe* +c¢,x%"
X 2 3
y =€ (C, +C,X+Cyx* +C,x°)

Rpta: y =€"(C, +C,x+¢;x* +¢,X°)

6y"-y"-6y'+y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

6y"-y"-6y'+y=0
P(t)=6t"—t*—6t+1=(t—1)(t+1)(6t-1)=0
1

Dedonde: t=1, t=-1 t:6

Luego el sistema fundamental de soluciones:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

X

— e -X 6
y=ce*+c,e+c,e

X

Rpta: y=ce* +c,e”* +ce’

13. y"-y"-3y'-y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"-y"-3y-y=0
P(t)=t°—t*-3t-1=(t+1)(t*-2t-1)=0

De donde: t=-1, t :1+\E, t :l—ﬁ
Luego el sistema fundamental de soluciones:

- 1+/2 )x 1-2)x
y=ce "+ cze( ) +cge( )
Rpta: y=ce™ +c,e™ 2 4 cge(l_ﬁ)x
14. y'—y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y'-y=0
P(t)=t°—1=(t-1)(t* +t+1)(t+1)(t* ~t+1)=0
1.\8, 1 V3 1 3. 1 3.

Dedonde: t=1, t= t= =
2 2 2 2 2 2 2 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:

( 3 B3 ]+e_2[c5cos§x+cesen§x]

y=ce‘+ce* +e?|c, cos7x+c4 sen7x

Rpta:

( 3 B3 ]+e_2(c5cos§x+cesen§x]

y=ce'+ce* +e?|c, cos7x+c4 sen7x

3 2
15, 4V L0 aW g
dx dx dx
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

3 2
ay L0y by

dx* dx* dx
P(t)=t*-2t* -3t =t(t* - 2t-3) =0
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ECUACIONES DIFERENCIALES

Dedonde: t=0, t=3, t=-1
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=c +Ce*+ce™
Rpta: y=c, +C,e % +c,e*
d’y ,d%

16. —3+4—2+4d—y=0
dx dx dx

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d’ d? d
8Y 485,49 g

¢ dxX’  dx
P(t)=t*+4t* +4t=t(t+2)" =0
De donde: t =-2, de multiplicidad 2; t =0,
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=C +Ce > +cxe ™
y=C, +e2(C,+C;X)
Rpta: y=¢, +€72(C, +C;X)

d'y

17. —=
dx* y
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d 4

_}1/ _ y — 0

dx

P(t)=t'-1=(t+1)(t-1)(t*+1)=0

Dedonde: t=1 t=-1 t=i, t=-i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =ce*+c,e " +¢,CoSX+C,Sen x

Rpta: y=cCe*+C,e * +C,C0SX+C, Sen X

d'y _d%
18. —2+2—2+y=0
dx*  dx? y

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

19.

20.

P(t)=t+2t2 +1=(t*+1) =0
De donde: t =i, de multiplicidad 2, t =—i de multiplicidad 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
Y =C, COS X+ C, Sen X + C,X COS X + C,X Sen X

y =(c, +c;x)cosx+(c, +c,x)sen x
Rpta: y =(c, +¢,X)Ccos X +(C, +C,X)sen X

d’ d?
A

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
4 2

(;7 + 3% -4y =0

P(t)=t"+3* —4=(t+1)(t-1)(t*+4)=0

Dedonde: t=-1 t=1 t=2i, t=-2i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =ce* +c,e "+, C0S2X+C, sen 2x

Rpta: y=Ce*+C,e " +C,C0S2X+C, Sen 2X

4 3 2
d Z/_zd z/+d 2/:0
dx dx* dx

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
dly ,d’ d_,

dx* dx*  dx?

P(t)=t -2+t =t*(t-1)" =0

De donde: t =0, de multiplicidad 2, t =1, de multiplicidad 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:

Yy =C, +C,X+C,e* +C,Xe*

y =C, +C,x+(C; +C,x)e*
Rpta: y=¢, +C,X+(C, +C, X)€"
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ECUACIONES DIFERENCIALES

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial

29y Y LWy g

dx* dx* dx
P(t)=26 ~t?—2t+1=(t-1)(t+1)(2t-1)=0
De donde: t=1, t=-1, t:%

Luego el sistema fundamental de soluciones:

X
X —X 2
y=ce +cC,e " +C,e?
X
Rpta: y=Ce*+Ce " +C,e?

7, 29 7M +2y=0
dx® dx?

RESOILUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial

d® d?

zdz' d—§'+2y=o

P(t)=2t°-7t"+2=(t+2)(2’ - 4t+1)=0
V2 V2

Dedonde: t=-2, t=1+—, t=1-—
2 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
V2 Ji]

+— 1—[x
2

[ JX (
y=ce*+ce +Ce
2

I+— |x

2] +c3e[ ?

4, J 5
Rpta: y=ce > +c,e
4 2
3 9V 9 g
dx* dx
RESOLUCION
El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial
dty  d%
-14—+y=0
o e
P(t)=t"-14t* +1=(t* + 4t +1)(t* — 4t +1) =0

t=-2-3, t=2+3, t=2-3

De donde: t = —2+\E,

INGENIERIA DE SISTEMAS
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ECUACIONES DIFERENCIALES

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y= Cle(2+~/§)x i Cze(Z—'ﬁ)x + C3e(—2+x/§)x n C4e(—2—\ﬁ)x
Rpta: y =cel W 4 ¢l 4 ¢ o200, ¢ gl
d 2
24. d—XZ/ + k2y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
2

dy .
—+k°y=0

dx? {
P(t)=t>+k*=0

De donde: t=ki, t=-ki

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =C, CosK X+¢C, senk x

Rpta: y=c coskx+c,senkx

2
55 4 L,

dx? dx+4y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
dy _,dy
-2—+4y=0

o “ax Y

P(t)=t"-2t+4=0
De donde: t=1+ \Ei, t =l—\ﬁi
Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =C,e” cos 3x+ c,e" sen J3x

y=g" (c1 cos/3x + C,sen \/§x)

Rpta: y =e* (c1 cos+/3x+c, sen ﬁx)

dy

4
26. 4M+5

dx*  dx? —9y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

2
4%+5%—9y=0
P(t)=4t" +t* -9 =(t-1)(t+1)(4t*+9)=0
3. 3.

Dedonde: t=1 t=-1 t=—I, t=——I
e donde 5 >

Luego el sistema fundamental de soluciones:

- 3 3
y=ce*+c,e” +c3cos§x+c4sen§x

- 3 3
Rpta: y=ce*+C,e * +C,C0S—=X+C, Sen—X
2 2

4
43 d—z,+4y=0

dx

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

3 Y ay=0

P(t)=t'+4=(t"-2t+2)(t*+2t+2)=0

Dedonde: t=1+i, t=1-i, t=-1+i, t=-1-i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =C,e* COS X+ C,e* Sen X +C,e * CoSX +C,e " sen x

y =€ (¢, cosx+c,senx)+e*(c,cosx+c,senx)

Rpta: y=€”(c,cosx+c,senx)+e " (c,cosx+c,senx)

4
4y 29y, Y LW 5y

28.
dx*  dx® dx?  dx

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
4

a0

P(t)=t'-2t° +t* + 2t -2 =(t-1)(t+1)(t* -2t +2) =0

Dedonde: t=1 t=-1 t=1+i, t=1-i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =ce*+C,e " +C,e* cosX+C,e” senx

y=y=ce*+ce”+e*(c,cosx+c,senx)
Rpta: y=y=ce*+c,e " +e*(c,cosx+c,senx)
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ECUACIONES DIFERENCIALES

5 3
20. d Z+2d z
dx dx

2
+1Od ¥+%+10y=0
dx° dx
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

5 3 2

%Y 29 1109 W 10y -0

dx dx dx® dx

P(t)=1t°+2t°+10t* +t+10=(t+2)(t* +1)(t* -2t +5) =0
Dedonde: t=-2, t=i, t=-, t=1+2i, t=1-2i

Luego el sistema fundamental de soluciones:
Yy =C,e 2" +C, COS X +C, SeN X + C,€”* COS 2X + C,€” sen 2x

y =Ce ™ +¢, COS X +C, Sen X +e* (¢, COS 2X + €4 sen 2X)

Rpta: y=ce ™ +c,CoSX+C;senx+e”(c, cos2x+C, sen 2x)
30. 2y"-3y'+y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
2y"-3y'+y=0

P(t)=2t"-3t+1=(t-1)(2t-1)=0

1
Dedonde: t=1 t= >

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y= cleg +c,e”
Rpta: y = cleg +c,e”
31, y"-9y'+9y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"'-9y'+9y=0

P(t)=t>-9t+9=0

9435 9-35

De donde: t = t=
2 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
973\/§JX (9+3J§]X
2 2
+c,e

y= cle[

425,49

Rpta: y=ce +C,e
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ECUACIONES DIFERENCIALES

32.

33.

34.

y'+y=2y=0, y(0)=1 y'(0)=1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+y'-2y=0

P(t)=t’+t-2=(t+2)(t-1)=0

Dedonde: t=-2, t=1

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y=ce*+c,e (1)
y=ce*+c,e? =c +¢c,=1
y'=ce‘-2ce® =c, -2c,=1

¢ =1 ¢,=0 -(2)
(2)en(1)
y=¢e

Rpta: y=¢"

y"-6y'+9y=0, y(0)=0, y'(0)=2
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y'-6y'+9y=0
P(t)=t*—6t+9=(t-3)" =0
De donde: t =3, de multiplicidad 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =ce* +c,xe™ (1)

y(0)=c,=0
y'(0)=3c,+¢c, =2
¢, =0, ¢,=2 -(2)

(2)en()
y = 2xe¥*
Rpta: Yy = 2xe™

y"+8y'-9y=0, y(1)=1 y'(1)=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

y"'+8y'-9y=0
P(t)=t*+8t-9=(t+9)(t-1)=0

Dedonde: t=-9, t=1

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce ™ +c,e”

Rpta: y=
35. y'+4y=0, y(0)=1 y'(0)=1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+4y=0

P(t)=t*+4=0

Dedonde: t=2i, t=-2i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y = C, COS 2X +C, Sen 2X (1)
y(0)=C1=1
y(0)'=2c, =1
1
_1 ¢ -1 (2
S @)

(2)en (1)

y =CO0S 2x+lsen 2X

Rpta: y=cos2x+ %sen 2X

36. y"+4y'+5y=0, y(0)=1 y'(0)=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+4y'+5y=0

P(t)=t*+4t+5=0

Dedonde: t=-2+i, t=-2-Ii

Luego el sistema fundamental de soluciones:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

37.

38.

39.

y =C,e7°* cos X +C,e 2" sen x (1)
y(0)=c =1
y'(0)=-2c,+c, =0

=1 c,=2 (2)
(2) en (1)

y=e2cosx+2e

sen x

Rpta: y=e " cosx+2e "

Sen X

y"=4y"-y'+y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"—4y'-y+y=0
P(t)=t"—4t* ~t+1=(t+1)(t-1)" =0
De donde: t=1, de multiplicidad 2, t=-1
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce*+c,xe* +ce’”
Rpta: y=ce*+c,xe* +ce’™

y" —5y" +4y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" -5y" +4y=0
P(t)=t'-5t* +4=(t+1)(t+2)(t-1)(t-2)=0
Dedonde: t=-1, t=-2, t=1 t=2
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce* +ce* +ce” +c,e
Rpta: y=ce*+c,e *+ce’”* +c,e ™

yvi _3yiv +3yii _ y — 0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yvi _3yiv +3yii _ y — o

P(t)=t° —3t* +3t* ~1=(t-1)*(t+1)’ =0

De donde: t=1, de multiplicidad 3, t =-1, de multiplicidad 3.

Luego el sistema fundamental de soluciones:
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y =Ce" +C,xe* +C,x’€* +c,e " +c.xe * +c X"
Rpta: y=ce*+c,xe* +c,xe* +c,e 7 +c.xe * +cx’e

40. y' —=3y" +3y" —3y" +2y' =0

41.

42.

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y' =3y +3y" —3y" +2y' =0
P(t)=t>-3t"+3t° -3t + 2t =t (t-1)(t - 2)(t* +1) =0
Dedonde: t=0, t=1 t=2, t=i, t=-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =C, +C,e* +C,e”* +C, COS X +C, Sen X
Rpta: y=c, +C,e* +C,e” +C, COS X +C, Sen x

yiv _8yi > O
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv _8y| — O

P(t)=t*-8t=t(t—2)(t*+2t+4)=0

Dedonde: t=0, t=2, t =—1+\Ei, t =—1—\Ei

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =, +C,e% +C.e7 cos/3x+C,e " sen+/3x

Rpta: y=c, +C,e>* +e* (c3 cos+/3x+c, sen \/§x)

y™ +8y" +16y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y™ +8y" +16y =0
P(t)=t'-8t* +16=(t* ~2t+2) (t* +2t+2) =0
De donde: t=1+i, de multiplicidad 2; t=1-1i, de multiplicidad 2; t=-1+1, de
multiplicidad 2; t=-1-1i, de multiplicidad 2;
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =e*[ (¢, +¢,X)cos X+ (C, +C,X)senx |+e ™[ (¢, +¢;X)cos X+ (C, +CyX)senx |
Rpta:
y =€*[ (¢, +¢,x)cos X+ (C, +C,x)senx |+e ™[ (¢, +¢;X)cos X+ (C, +CyX)senx |
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43.

44.

45.

yw +_6)ﬂﬁ_+s)yﬁ ::0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yIV +6ylll +9yll — 0

P(t)=t"+6t*+9t* =t*(t+3)" =0

De donde: t=0, de multiplicidad 2, t=-3, de multiplicidad 2.

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y=¢, +C,X+C,e > +c,xe

y =¢ +C,x+(c;+c,x)e >

Rpta: y=¢, +C,X+(C, +C,x)e ™

4y" —3y' +y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
4y" —3y'+y=0

P(t) =4t -3t +1=(t+1)(2t-1)" =0

1
De donde: t= E, de multiplicidad 2, t=-1.

Luego el sistema fundamental de soluciones:
X X

y=ce " +C,e2 +cxe?
x

—X
y =ce ™ +(c, +c,x)e?

X

Rpta: y =ce™ +(c, +¢,x)e?

4y" —4y" —23y" +12y' +36y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
4y —4y" —23y" +12y' +36y=0
P(t)=4t" —4t> 23t +12t +36 = (t—2)" (2t +3)° =0
3
De donde: t=2, de multiplicidad 2, t= _E de multiplicidad 2.

Luego el sistema fundamental de soluciones:
3 3

—=X —-=X
y=ce” +c,xe”* +c.e 2 +cxe 2

y=(c +c,x)e™ +(c,+ csxe)_gx
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3
Rpta: ¥ =(c, +C,X)e* +(c, +Cyxe) 2°

46. y' —y" =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y' — yiii -0
P(t)=t"—t*=t*(t-1)(t+1)=0
De donde: t=0, de multiplicidad 3; t=1, t=-1
Luego el sistema fundamental de soluciones:
Y =C, +C,X+CX* +C,e* +Ce”*
Rpta: Y =C, +C,X+C,X* +C,e* +Cse "

47. YV =2y" —3y" +4y' +4y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'—=2y" -3y" +4y' +4y =0

P(t) =t —2t*~3t* +4t+4=(t-2)" (t+1)" =0

De donde: t=2, de multiplicidad 2; t=-1, de multiplicidad 2.

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =ce *+c,xe " +c,e* +c,xe**

y =(c, +¢,x)e +(c, +c,x)e*

Rpta: y=(C, +C,x)e ™ +(c;+¢,x)e”

48. y" +2y" —6y" —16y' -8y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiV + 2yiii _6yii _16y| _8y — O
P(t)=t*+2t°— 6t ~16t—8=(t+2) (t*~2t-2) =0

De donde: t=-2, de multiplicidad 2; t=1+ «E, t =1—«E

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y=ce? +oxe? +cel g el

y=(c +c,xe) "+ e, el g el
(1+ 3)x (l—ﬁ)x

Rpta: y=(c, +¢,xe) ~ +cpe +c,e
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49.

50.

y" —3y' —2y=0 cuandox=0, y=0, y'=9, y=0
RESOLUCION

El___polin_omio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yIII _3yl _ 2y — 0
P(t)=t"-3t—2=(t+1)’(t-2)=0
De donde: t=-1, de multiplicidad 2; t=2
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce " +c,xe ¥ +c,e’ (1)
y=¢+¢=0>c¢c =-C,
y'(0)=—-c +c,+2c,=9
y"(0)=c¢,—2c, +4c, =0

¢, =-2, C,=3, ¢, =2 .(2)
(2)en(1)
y =2e"+(3x-2)e”*

Rpta: y=2e"+(3x—2)e”

y' +3y" +2y" =0 cuandox=0, y=0, y'=4, y"=-6

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv +3yiii + 2yii — 0
P(t)=t*+3t>+2t* =t*(t+1)(t+2) =0
De donde: t =0 de multiplicidad 2; t=-1, t=-2
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=C, +C,X+Ce " +c,e (1)
y(0)=c,+c,+¢c, =0
(0)=c,-c,-2c, =4
y(0)=c, -6 -2, C, +2C, =—2
y"(0)=c,+4c, =6
c,=0, ¢,=2, ¢;=2, ¢,=-2 ...(2)
(2)en(1)
y=2X+2e" +-2e
y=2(x+e"-e™)
Rpta: y=2(x+e*—e ™)
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52.

53.

y"+y"-y'—=y=0, cuandox=0, y=1 cuando x=2, y=0 y tambien cuandox — - y —0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y*+y'-y-y=0
P(t)=t’+t*—t-1=

De donde: t=
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y —

Rpta: y=
y"-6y'+25=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"-6y'+25=0

P(t)=t"-6t+25=0

Dedonde: t=3+4i, t=3-4i

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =% cos4x +c,e* sen 4x

Rpta: y=e*(c, cos4x+c,sen4x)

y'—y=0, cuando x=0, y=y,, y'=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'=y=0

P(t)=t>-1=(t-1)(t+1)=0

Dedonde: t=1 t=-1

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y=ce*+c,e” (1)
y(0)=c, +c, =,
y'(0)=c¢,—¢c, =0
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54.

55.

Rpta: y= %(ex + efx)

y'+y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+y=0

P(t)=t*+1=0

Dedonde: t=i, t=-i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

Yy =C, COS X +C, Sen x (1)
y(0)=c, =Y,
y'(0)=c,=0

¢=Y, =0 (2)
Yy =Y, COS X

Rpta: y =Y, C0SX

y"+5y"+17y'+13y =0, cuandox=0, y=0, y'=1 y"=6

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+5y"+17y'+13y =0

P(t)=t+5t"+17t +13=(t+1)(t* + 4t +13) =0
Dedonde: t=-1 t=-2+3i, t=-2-3i

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce " +c,e ¥ cos3x+Cc,e " sen3x (1)

y(0)=c,+c,=0
y'(0)=-c,—2c,-2c,=-1
y'(0)=c,—5c, =5
¢=1 c¢,=-1 ¢,=0 (2)
(2)en (1)

y=e"-c,ecos3x
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—2X

Rpta: y=e" —c,e " cos3x
d’x dx
56. —+k?x=0, kreal cuandot=0, x=0, y—=v,
dt dt
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d* +k’x=0
dt?
P(z)=2+k*=0
De donde: z=Kki, z=-ki
Luego el sistema fundamental de soluciones:

X = ¢, coskt +c, senkt (1)
x(0)=c, =0
x'(0)=kc, =V,

¢, =0, ¢ :V?O (2)

Rpta: x = (V?Oj sen kt

57. y"+y"+4y'+4y=0 cuando x=0, y=0, y'=-1 y"=5
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"+y"+4y'+4y=0
P(t)=t*+t* +4t+4=(t+1)(t*+4)=0
Dedonde: t=-1 t=2i, t=-2i

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =6 +C, C0OS2X +C, Sen 2X (1)

y(0)=c,+c,=0
y'(0)=—c, +2c,=-1
y"(0)=c,—4c, =5
¢=1 ¢c,=-1 ¢,=0 (2)
(2)en (1)

y=e *—Cc0s2X
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58.

59.

Rpta: y=e " —C0S2X

2

d—;(+2b%+k2x=0, k>b>0 cuandot=0, x=0, ygzv0
dt t dt
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d*x dx

—+2b—+k’x=0

dt dt

P(z)=z*+2bz+k*=0

De donde: z=-b++k*-b%, z=-b—+k*-b%

Luego el sistema fundamental de soluciones:

x=ce™ cos( k? —bzt)+cze‘bt sen( k? —bzt) (1)
x(0)=¢,=0
X (0)=c, (Vir=p7) =,

¢, =0, c, = kzvo—bz (2)

Rpta: X = (%’j e™senat donde: a=+k*-b’

y"+6y"+12y'+8y =0, cuandox=0, y=1 y'=-2, y"=2
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+6y"+12y'+8y =0

P(t)=t"+6t2+12t +8=(t+2) =0

De donde: t=-2 de multiplicidad 3
Luego el sistema fundamental de soluciones:
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60.

6l

62.

y=c, +C,xe > +c xe
y = +(Cx+Cx* e ™ (1)
y(0)=c, =0
y'(0)=c,=-2
y"(0)=—4c, +2c, =2

¢,=0, ¢,=-2, ¢;=-3 ..(2)
(2) en (1)
y =—(2x+3c;x*)e

Rpta: y :—(2X+3C3X2)e_zx

yiV +2yiii +4yii _2yi _5y — O
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yY +2y" +4y" —2y' 5y =0

P(t)=t*+2t°+4t> -2t -5=(t-1)(t+1)(t* + 2t +5) =0

Dedonde: t=1 t=-1 t=-1+2i, t=-1-2i

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =ce*+c,e " +C,e *cos2x+C,e *sen2x

Rpta: y=Ce*“+C,e “+C,e “Cos2X+C,e *sen2x

yiii _2yii +2yi — 0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"-2y"+2y' =0
P(t)=t>-2t" + 2t =t(t* -2t +2) =0
Dedonde: t=0, t=1+i, t=1-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =Ce* +C,e" CoS X+ C,e”* sen x
Rpta: y=Ce* +C,e* cosX+C,e" senx

y™ +8y" +16y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
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y'" +8y"Y +16y=0

P(t)=t +8t* +16=(t* -2t +2) (t* +2t+2) =0

De donde: t=-1+i de multiplicidad 2; t=-1-1i, de multiplicidad 2; t =1+i,
de multiplicidad 2; t =1-1i, de multiplicidad 2.

Luego el sistema fundamental de soluciones:
=C,e" COS X+ C,Xe" COS X +C,e" Sen X + C,Xe” Sen X +C,e " COS X+ CsXe  COS X +C,& * SeN X +CyXe * Sen X

<
|

Rpta:
y =e*[(C, +¢,X)Cos X+ (C, +C,X)sen X |+ * [ (C; +CoX)Cos X +(C; +CyX)senx |

63. y'—4y"+4y" =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y' —4y" +4y" =0
P(t)=t* -4t +4t* =t*(t-2)" =0
De donde: t=0, de multiplicidad 2; t=2, de multiplicidad 2.
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =C, +C,X+C,e”* +c,xe**
Rpta: y=c, +C,X+C,e” +c,xe’

64. Yy —y"' =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv _ yii ~0
P(t)=t—t* =t*(t-1)(t+1)=0
De donde: t=0, de multiplicidad 2; t=1, t=-1
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=C +C,X+Ce +ce’”
Rpta: y=C, +C,X+C,e"+C,e””

65. y"' —8y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"-8y=0
P(t)=t'—t* =t(t-2)(t + 2t +4)=0
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66.

67.

68.

Dedonde: t=0, t=2, t :—l+\/§i, t =—1—\Ei
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =C, +C,e% +c,e ™ cos/3x+c,e ™ sen/3x

Rpta: y=c +C,e~* +e~* (03 cos+/3x +c, sen \/?:x)

2y"—4y"-2y'+4y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
2y"—4y"-2y'+4y =0
P(t)=2t>-4t* -2t +4=2(t-1)(t-2)(t+1)=0
Dedonde: t=1 t=2, t=-1
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=Ce +C,e”*+ce”
Rpta: y=ce*+c,e” +ce™

y"=3y'=y=0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
ylll_3yl_ y — 0

P(t)=t'-3t-1=t(t"-3t-1)=0

34413 t_3—E

Dedonde: t=0, t

2 2
Luego el sistema fundamental de soluciones:
SIS,
2 2
y=C +Ce +C,e
SIS
2 2
Rpta: y=C +C.e +C,e
y' —5y" +4y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" =5y"+4y=0

P(t)=t'-5t" +4=(t-1)(t+1)(t-2)(t+2)=0

Dedonde: t=1 t=-1 t=2, t=-2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
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X -X 2x —2X
y=ce*+ce+ce’ +c,e
Rpta: y=ce*+c,e* +ce”* +c,e

69. y"-3y"+3y'-y=0

70.

71

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"'-3y"+3y'-y=0
P(t)=t*-3t"+3t—1=—t(t—1)(3t-1)(t+1)=0
De donde: t=0, t=1, t:%, t=-1

Luego el sistema fundamental de soluciones:

X
y=C, +Ce*+cel+ce”
X

Rpta: y=C, +C,e* +C,e’+c,e’”

y'+y=0
RESOILUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+y=0
P(t)=t°+1=(t*—t* +1)(t* +1)=0

B V3 i YL V3 i
2

De donde: t=i, t=-i, t= - t=———, t=——+—, t=————
2 2 2 2 2 2 2
Luego el sistema fundamental de soluciones:

B f,

= X X X X
Y =C,COSX+C,Sen X +e 2 (cscosz+c4sen5j+e 2 (cscosEJrchenEj

B B,

i X X X X
Rpta: ¥ =C, COSX+C,Sen X +e 2 (c3cos—+c4sen—j+e 2 (cscos—Jrchen—j
2 2 2 2

yv _3yiv +3yiii _3yii +2yi — o
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yv _3yiv +3yiii _3yii + 2y| — 0

P(t)=t°—3t" +3t°-3t° + 2t =t (t-1)(t - 2)(t* +1)
Dedonde: t=0, t=1 t=2, t=i, t=-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:

0
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72.

3.

74.

y =C, +C,e* +C,e” +C, COSX+C, Sen X
Rpta: y=c, +C,e" +C,e” +C, COS X +C, Sen x

yiii + yi — 0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiii + yi — O

P(t)=t*+t=t(t"+1)=0

Dedonde: t=0, t=i, t=-i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =C, +C, COS X+ C,Sen X (1)
y(0)=c¢,+c, =0
y'(O):c3 =1
y"(O) =—C, =1
¢=1 c,=-1 ¢c=1 (2)

(2)en (1)
y =1-cos x+senx
Rpta: y=1-cosx+senx

y' -y +y —y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiii _yii +yi —y=0
P(t)=t*—t’ +t-1=(t-1)(t* +1)=0
Dedonde: t=1 t=i, t=-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =ce* +C, COS X+ C, Sen x
Rpta: y =ce*+c, COSX+C,Senx

y"+y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiii + yi — O
P(t)=t*+t=t(t"+1)=0

Dedonde: t=0, t=i, t=-i
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75.

76.

77.

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =C, +C, COSX+C, Sen X

Rpta: y =, +C, COSX+C,Sen X
yiii _yii _yi +y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiii_yii _yi+y:O

P(t)=t—t*~t+1=(t+1)(t-1)" =0

De donde: t =1, de multiplicidad 2; t=-1

Luego el sistema fundamental de soluciones:

Y= CEe HCixe’ +ca”

Rpta: y=(c,+C,X)e* +c,e”

y" —6y" +12y' —8y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" —6y" +12y' -8y =0

P(t)=t-6t* +12t -8=(t-2)’ =0

De donde: t=2, de multiplicidad 3.

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =Ce”* +c,xe™ +c,x°e*

Rpta: y=(c, +C,X+ cSXZ)e2X

y" —6y" +11y' —6y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" —6y" +11y' -6y =0
P(t)=t"—-6t*+11t—6=(t-1)(t—2)(t-3) =0
Dedonde: t=1 t=2, t=3
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce* +c,e”* +c.e*
Rpta: y=ce*+c,e” +ce*

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

78.

79.

80.

y' —12y' +35y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—12y' +35y =0
P(t)=t?-12t+35=(t-5)(t-7)=0
De donde: t=5 t=7
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce” +c,e”
Rpta: y=ce™ +c,e”

y" —8y" +42y" —104y' +169y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" —8y" +42y" —104y' +169y =0

P(t)=t'—8t> + 42t” ~104t +160 = (t* ~ 4t +13) =0

De donde: t=2+3i, de multiplicidad 2; t=2-3i, de multiplicidad 2;

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y = c,e” cos 3x +C,xe** cos 3x + C,e°* sen 3x + ¢, xe™* sen 3x

y =e?[ (¢, +¢,X)cos3x+(c, +C,X)sen 3x |

Rpta: y=e”[(c,+¢,X)cos3x+(c, +¢,x)sen3x |

9y" —30y' +25y =0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
9y" —30y' +25y=0

P(t)=9t*-30t+25=(3t-5)" =0

5
De donde: t= 3’ de multiplicidad 2

Luego el sistema fundamental de soluciones:
5 5

=x =x
y=ce?® +c,xe?
5
=X
Rpta: y =(c,+¢c,x)e?
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82.

83.

84.

yiV _6yiii + 7yii +6yi _8y — O
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y' —6y" +7y"+6y' -8y =0
P(t)=t'—6t°+7t* +6t—8=(t+1)(t-1)(t—2)(t-4)=0
Dedonde: t=-1 t=1 t=2, t=4
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce " +c,e* +ce™ +c,e?
Rpta: y=ce ™ +C,e* +c,e** +c,e”

y"-4y'+2y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'—4y'+2y=0

P(t)=t*—4t+2=0

De donde: t= 2+\E, t= Z—ﬁ

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y= Cle(2+ﬁ)x N CZe(Z—ﬁ)x

(2+ﬁ)x Z—ﬁ)x

Rpta: y=ce + cze(

y'" —2y" +3y' —6y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiii _2yii +3y| _6y — O

P(t)=t>-2t +3t-6=(t-2)(t* +3)=0

Dedonde: t=2, t =\Ei, t= —\Ei

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y = c,e? +c, cos/3x + ¢, sen/3x

Rpta: y = c,e? +c, cos+/3x + ¢, sen/3x
yiV _4yiii +5yii _4yl +4y — O
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
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85.

86.

87.

Y 4yl 5yl 4yl 44y =0
P(t)=t* -4t +5t* 4t +4=(t-2)"(t+1)" =0
De donde: t=2, de multiplicidad 2; t=i, t=-i
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y =C,e°* +C,Xe”* +¢, COS X +C, Sen X
Rpta: y =ce* +c,xe** +c, cos X +C, sen X

y"+9y'=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y III+ gy 1 o O

P(t)=t"+9t =t(t* +9)=0

Dedonde: t=0, t=3i, t=-3i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

Y =C, +C, COS3X + C, Sen 3X

Rpta: y =C, +C, C0S3X+C, sen 3X

y" —13y" +36y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" —13y" +36y =0
P(t)=t*-13t>+36 =(t—2)(t+2)(t-3)(t+3)=0
Dedonde: t=2, t=-2, t=3 t=-3
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce”+c,e +ce* +c,e ™
Rpta: y=ce” +c,e?* +ce* +c,e™

y“ +2y"+y" =0

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y +2y" +y" =0
P(t)=t!+2 +t* =t*(t+1)" =0
De donde: t=0, de multiplicidad 2; t=-1, de multiplicidad 2.
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=C +C,X+Ce "+, xe”
Rpta: y=C, +C,X+C,e “+C,Xe™™
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88. y" =8y" -16y
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"' —8y" +16y =0

P(t)=t' -8t +16=(t*~4) =0

De donde: t=2, de multiplicidad 2; t=-2, de multiplicidad 2.

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =ce” +c,xe” +c e +c,xe "

y =(c,+c,x)e* +(c; +c,x)e >

Rpta: y=(C, +C,X)e” +(c, +c,x)e™
89. y"-13y'—12y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"-13y'-12y =0

P(t)=t"-13t-12=(t+1)(t+3)(t-4)=0
Dedonde: t=-1, t=-3 t=4,
Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=ce *+ce > +ce”
Rpta: y=ce ™ +c,e > +c,e®

90. Yy +y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+y=0
P(t)=t*+1=0

1 i 1 [ [
Dedonde: t=—f4=+—F, t=

1
2R e R TR

Luego el sistema fundamental de soluciones:

__L_i
2 2
2 2 2

X, « N
y=e? [clcos—+czsen— +e 7 | ¢, cos

N ARG

S «
Rpta: y=e?? (cl oS ——=

N

X
BT
+c,e ? sen—=

N
%)

X

N

X X X
x N X
y=ce¥ cos—=+c,e¥? sen—=+ce ¥ cos

X
X - X
+C,sen —]+e X (cs cos

N

X
+c, sen —)

N7
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oL 64y"™ +48y" +12y" ++y" =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

64y +48y" +12y" +y" =0

P(t) = 64t° +48t° +12t* +17 =t? (42 +1) =0

De donde: t=0, de multiplicidad 2; t= % de multiplicidad 3; t= —%, de

multiplicidad 3.
Luego el sistema fundamental de soluciones:

2 X 2 X
Y =€+ X+ (Cy +C X+ CeX )cosz+(c6 +C,X+CyX )senz

X X
Rpta: y =G +C,X+(Cy +C,X +c5x2)cos§ +(Cs +CyX+CX* )sen >

n(n-1)y"?

m Ny
92. +— +
y 1y 1.2

n .
+..=y' +y=0
VY

RESOILUCION

Rpta: y=

03. y"=y' y(0)=2, y'(0)=0, y"(0)=-1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"-y'=0

P(t)=t’—t=t(t-1)(t+1)=0

Dedonde: t=0, t=1 t=-1

Luego el sistema fundamental de soluciones:
y=C, +C,e +c.e” (1)
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94.

95.

y'(O):C2 ;=0
y"(0)=c,+c,=-1

c, =3, czz—%, c3=—1 (2)
(2)en (1

2
49X 509 L 95—
a2 dt

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d’x . dx

4——-20—+25x =0
dt dt

P(z)=4z*-202+25=(2z-5)" =0
De donde: z= g, de multiplicidad 2;

Luego el sistema fundamental de soluciones:
5 5

—t —t
y=ce? +c,te?
>
y =(c,+c,t)e?
5t

Rpta: y =(c, +c,t)e?

y" +8y" +16y" =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y" +8y" +16y" =0

P(t)=t°+8t* +16t2 =t (£ +4) =0

De donde: t=0 de multiplicidad 2; t=2i de multiplicidad 2; t=-2i de
multiplicidad 2.

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =C, +C,X+(C; +C,X)C0S 2X + (¢, +C;X)sen 2x

Rpta: y =, +C,X+(C; +C,X)C0S 2X +(C5 +CeX ) sen 2x
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96. y" +8y" +5y" +4y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" +8y" +5y" +4y=0

P(t)=t"+8t°+5t° +4=0

De donde: t =

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y:

Rpta: y=
07. Yy +4y" +5y" +4y' +y=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" +4y" +5y" +4y' +y=0
P(t)=t°+4t>+5t° + 4t +1=(t* + 3t +1)(t* +t+1) =0

—3++5 —3-+5 _;+ﬁi

De donde: t = , t= , t= , t=—=——i
2 2 2 2 2
Luego el sistema fundamental de soluciones:
B 5 e B et an
y=ce +C,e +c,e 2cos7x+c4e 2sen7x

Rpta: y= Cle[

od s B

+C.6 2C0S~—X+C,e 2sen
3 2 4

08. y" +4y" +4y" =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yVi +4yiv +4yii :0
P(t)=t°+4t* +4t2 =t*(t* +2) =0

De donde: t=0 de multiplicidad 2; t:\Ei de multiplicidad 2; t:—\Ei de
multiplicidad 2;
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Luego el sistema fundamental de soluciones:
Yy =C, +C,X+(C; +C,X)cos x/§x+(c5 +CgX)sen J2x
Rpta: y =, +C,X+(C; +¢,X)CosV2X +(C; +CoX)sen v/2x

99. y" —2y" +4y' -8y =0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiii _2yii +4yi ~8y=0

P(t)=t°—2t* + 4t -8t = (t—2)(t* +4) =0

Dedonde: t=2, t=2i, t=-2i

Luego el sistema fundamental de soluciones:

y =C,e°* +C, Cos 2X +C, sen 2X

Rpta: y=c,e” +c, cos2X+C, sen 2x

100. y|||+2y":0, Cuandoxzo, y:_3, y':O’ yn:12
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"+2y"=0
P(t)=t"+2t> =t*(t+2)=0
De donde: t =0 de multiplicidad 2; t=-2
Luego el sistema fundamental de soluciones:
Y =C, +C,X+Ce (1)
y(0)=c,+c,=-3
y'(0)=c,—2¢, =0
y"(0) = 4c, =12

c,=-6 ¢,=6 ¢=3 .(2)
(2) en (1)
y=—6+6x+3e"

Rpta: y=-6+6x+3e
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ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS
DE COEFICIENTES CONSTANTES

I. Resolver las ecuaciones diferenciales siguientes:

2
1. ay _dy_ X2
dx?  dx
RESOILUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
d’y dy ,
o
P(t)=t*—t=t(t-1)=0
De donde: t =0, t=1
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Y, =C, +C,e"

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:

y, = x(Ax2 + Bx+C)= AX® + Bx* +Cx
De donde derivando la ecuacién particular:
y, =AC+Bx*+Cx, y, =3Ax*+2Bx+C, y,=6Ax+2Bx
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
6AX+ 2B —3Ax*—2Bx—C = x*

-3A=1 A=-1/3
6A—-2B=0;de donde<B=-1
2B-C =0 C=-2

3
Luego y, = —%— x? —2x y lasolucion general es: y =y, + Yo

X3
y:c1+czex—?—x2—2x

3
Rpta: y=c, +c,e* —%—xz —2X

d’y  dy

2. —2 42 _5y=5x
dx? dx y
RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

2
d y—4ﬂ— y =5X

dx*  dx
P(t)=t*—4t-5=(t-5)(t+1)=0
De donde: t =5, t=-1

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
y, =Cce”™ +c,e”
De acuerdo al ler caso la solucion particular es de la forma:
y, =Ax+B
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Ax+B, y,=A y,=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
—4A-5Ax—-5B =5x

S 4 A=-1
de donde
-4A-5B=0 B=4/5

4 - _
Luego y, = —x+E y lasolucion general es: y =y, +y,
5x —X 4
y=ce’+c,e _X+§

Rpta: y=ce™ +c,e " —x +g

3
3. d—Z - ﬂ =Xx+1
dx® dx
RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

dx®  dx
P(t)=t’-t=t(t-1)(t+1)=0
De donde: t=0, t=1 t=-1
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Y, =C +Ce* +ce’”
De acuerdo al ler caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)= Ax* + Bx
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =AX*+Bx, y,=2Ax+B, y =2A, y =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

—2AX-B=x+1

—2A=1 A=-1/2
de donde /

-B=1 =-1

2
Luego y, = —X?— x Yy lasolucion generales: y =y, +y,

2
5 X
Yy =C, +C,e" +C,e X—?—x

2
% X
Rpta: y=c, +c,e* +c.e X—?—x

d’y  dy
4, ——-4—+4y=4(x-1
o dx Y (x-1)

RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d—22/—4ﬂ+4y =4x-4
dx dx
P(t)=t*—4t+4=(t-2)" =0
De donde: t =2 de multiplicidad 2
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

y, =Cce” +c,xe™
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:

y, =Ax+B
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Ax+B, y,=A y =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
—AA+4AX+4B=4x-4
4A=14 A=1
il _4} de donde{
Luego y, =x ylasolucion generales:y =y, +vy,

2X 2X
y =ce” +c,xe”* + X
Rpta: y =e* (¢, +C,X)+X

d?y . dy 2
5 —22—=24+2y=2(x+1

dx? dx y=2(x+1)

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
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d’y ., dy
—22-2
dx® dx
P(t)=t*+2t+2=0

Dedonde: t=-1+i, t=-1-i

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucién
complementaria es:

+2y =2X° +4x+2

y, =€ (¢, cosx+c,senx)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =AX*+Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=A¢+Bx+C, y,=2Ax+B, y =2A

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
2A+4AX+2B +2AX* +2BX+2C = 2X° +4X +2

2A=2 A=1
AA+2B =4 de donde<B =0
2A+2B+2C =2 C=1

2 T A .
Luego y, =x"+1ylasolucion generales: y=y, +y,
y=e"(c,cosx+c,senx)+x* +1
Rpta: y=e*(c,cosx+c,senx)+x*+1

6. Y"+y"+ry+y=x>+2x-2

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y
P(t)=t*+t* +t+1=(t+1)(t*+1)=0

Dedonde:t=-1, t=i, t=-i

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

FY" Yy =X +2x-2

Y, =Ce " +C, COS X+ C,Sen x
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = A +Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =AX*+Bx+C, y =2Ax+B, y =2A 1y, =0
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
2A+2AX+B+Ax* +Bx+C =x"+2x-2
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A=1 A=1
2A+B=2 de donde{B =0
2A+B+C=-2 C=-4

Luegoy, = x* —4, y lasolucion general es: y =y, + Yo
y=ce ¥ +C,CcosX+C,senx+x’ —4
Rpta: y=Ce ™" +C, COSX+C,senx+x* —4

7. yV+4y" =8(6x*+5)
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" +4y" =48x° +40
P(t)=t'+4t* =t*(t* +4)=0
De donde: t =0 de multiplicidad 2, t=2i, t=-2i
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
Y, =C, +C,X+C, COS2X +C, Sen 2X
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =X (Ax2 + Bx+C) = Ax* +Bx® +Cx?
De donde derivando la ecuacién particular:
y, =Ax*+Bx*+Cx*, y, =4AC+3Bx*+2Cx, Yy, =12Ax*+6Bx+2C,
y, =24Ax+6B, y, =24A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
24 A+ 48Ax* + 24Bx +8C = 48x* + 40

48A =48 A=1
24B=0 de donde<B =0
24A+8C =40 C=2

Luegoy, = X*(X* +2), y la solucion general es: y = y, +Y,
Y =€, +C,X+C, COS 2X +C, 5en 2x+ X* (x* +2)
Rpta: y =G, +C,X+C, COS2X+C, 5en 2x+ X* (% +2)
8. y"-3y"+3y'-y=(2+x)(2-x)

RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
y"-3y"+3y'—y=(2+x)(2-x)
P(t)=t"-3t*+3t-1=(t-1)'=0
De donde: t =1 de multiplicidad 3
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
y, =€ (Cl +C,X+ c3x2)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =AX*+Bx+C, y =2Ax+B, y =2A 1y, =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
—6A+6AX+3B— AX’* —-Bx-C =4-x°

~A=-1 A=1
6A-B=0 de donde< B =6
3B-6A-C=4 Cc=8

2 A .
Luegoy, = X" +6x+8, ylasolucion generales: y =y, +y,
y =e"(c, +Cx+C;x* )+ X +6x+8

Rpta: y:ex(c:l+czx+c3x2)+x2 +6x+8

9. 2y"-9y'3y'-y=18x—4x"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
2y"-9y'3y'-y=18x—4x>

P(t)=2t"-9t+4=(t-4)(2t-1)=0

Dedonde:t=1/2, t=4

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

X

y, =ce2 +c.e®
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=A¢+Bx+C, y,=2Ax+B, vy, =2A
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Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
AA—18AX—9B +4AxX* +4Bx +4C =18x —4x*

4A=-4 A=-1
-18A+4B =18 }de donde<B=0
4A-9B+4C =0 c=1

Luegoy, = —x?+1, y la solucion general es: y =y, + Yo

y=ce2+ce” —x"+1
Rpta: y = c:leg +c,e% —x* +1
10. y¥-2y"+y=x>-5
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv_2yii +y= x?_5

P(t)=t'—2t*+1=(t+1)(t-1)" =0

De donde: t =1 de multiplicidad 2, t=-1de multiplicidad 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

y, =€*(c, +C,x)+e7*(cy +¢,X)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=AC¢+Bx+C, y,=2Ax+B, y,=2A y =y, =0
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
—4A+ AX* +Bx+C =x*-5

B=0 de donde<B =0
—4A+C=-5 C=-1

Luegoy, = x* -1, y lasolucion general es: y =y, +y,

y=e*(c,+Cc,x)+e7*(c+¢,x)+x* -1
Rpta: y=e*(c,+¢,x)+e™(c; +¢,x)+Xx* -1
1. y"=3y" +2y' =6x(x—3)

RESOLUCION

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y" =3y"+2y' =6x(x-3)
P(t)=t* -3t + 2t =t(t+2)(t-1)" =0
Dedonde:t=0, t=1 de multiplicidad2, t=-2
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucién
complementaria es:
Y, =C, +e*(C, +Cx)+c,e
De acuerdo al 1er caso la solucién particular es de la forma:
y, = x(Ax2 + Bx+C) = Ax® + Bx® + Cx
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=AC+Bx*+Cx, y,=3Ax"+2Bx+C, y,=6Ax+B, y =6A y =0
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
~18Ax—3B +6Ax* + 2Bx+C = 6x* —18x

6A=6 A=1
-18A+2B =-18;de donde<B =0
-3B+C =0 C=0

Luegoy, = x%, y la solucion general es: y =y, + Yo
y=c +e*(c, +C;X)+c,e  +x°

Rpta: y=c, +€*(C, +C;x)+Cc,e ™ +x°

2
1. 9 g - ﬂ+5y =25x* +12
dx dx
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d—22/—2ﬂ+5y = 25x% +12

dx dx

P(t)=t*-2t+5=0

Dedonde:t=1+2i, t=1-2i

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

y, =€”(c, cos2x+c, sen 2x)
De acuerdo al ler caso la solucién particular es de la forma:
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13.

y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ax*+Bx+C, y,=2Ax+B, y =2A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
2A—4AX—2B +5Ax? +5Bx +5C = 25x° +12

5A=25 A=5
-4A+5B=0 de donde{B =4
2A-2B+5C =12 C=2

Luegoy, = 5x* +4x+2, y la solucion general es: y =y, + Yo
y =€ (C, COS2X+C, Sen 2X) +5x° +4x + 2
Rpta: y=e*(c,coS2X+C,en 2X)+5x" +4x+2

2
9 W _15y-10
dx dx
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
Y PP

dx*>  dx

P(t)=t*-2t=t(t-2)=0

Dedonde:t=0, t=2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:

Yp=C + Cze2X

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)= Ax* + Bx

De donde derivando la ecuacién particular:

y,=AX+BX, y,=2Ax+B, y,=2A

Reemplazando en la ecuacidn dada se tiene:

2A-4Ax-2B =12x-10

—4A=12 A=-3
de donde
2A-2B=-10

Luegoy, = —3x%+2X, Yy lasolucion general es: y =y, + Yo

y =¢, +¢,e7 —3x° + 2X
Rpta: y=c, +Cc,e” —3x* +2x
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14.

15.

d?y  dy
+—=-2y =2X, 0)=0, '(0)=1
o Tax Y y(0)=0. y'(0)
RESOLUCION
El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
d’y dy
—+—-2y=2X
o ax Y
P(t)=t*+t-2=(t-1)(t+2)=0
Dedonde:t=1, t=-2
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
y, =ce*+c,e ™
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y,=Ax+B
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=Ax+B, y,=A y =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
A-2Ax-2B =2x
—2A=2 A=-1
de donde
A-2B=0 B=-1/2
Luegoy, = —x—%, y lasolucion general es: y =y, +Y,
X -2X 1
y=Ce'+0e ™ —x—o (1)
, 1
y (0):cl+cz—§:0
y"(0)=c,—2¢c,-1=1
Dedonde:c, =1, c,=-1/2 (2)
(2) en (1)
y= e* — ﬂ —X— l
2 2
. ) -2X 1
Rpta: y=€'——*——x—=
2
y"+4y'=x, y(0)=y'(0)=0, y"(0)=1
RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"+4y'=x
P(t)=t"+4t=t(t*+4)=0
Dedonde:t=0, t=2i, t=-2i
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Yy, =C, +C, COS2X +C, Sen 2x
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B) = Ax* + Bx
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=A+BX, y, =2Ax+B, y,=2A y =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
8AX+4B =X

L 1, -
8 de donde A=1/8
4B =0

2
Luegoy, = % y lasolucion general es: y =y, +Y,

2
y:cl+czc032x+c33en2x+% (1)

y(0)=c,+c, =0
y'(O):2c3:0
y"(O):—4c2+%:l
Dedonde: ¢, =3/16, c¢,=-3/16, c,=0 .(2)
(2) en (2)
3 X
y 16( cos x)+8
3 X2
Rpta: y=—(1-cos2 —
pta: y 16( cos x)+8
y'+2y"+y=3x+4, y(0)=y'(0)=0, y"(0)=y"(0)=1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y +2y" +y=3x+4

P(t)=t'+2t2+1=(t?+1) =0

De donde: t =i de multiplicidad 2, t=—i de multiplicidad 2
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Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
¥y =(C, +C,X)cos x+(c, +c,x)senx
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =Ax+B
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=AX+B, y =A y =y, =y, =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ax+B=3x+4

A=3 A=
de donde 3
B=4 B=4

Luegoy, =3x+4, y lasolucion general es: y =y, +V,

y =(c, +¢,X)cos X +(c, +¢,Xx)sen x +3x + 4 (1)
y(0)=c,+4=0

y'(0)=c,+c,+3=0

y"(0)=-c,+2c, =1

y"(0)=-3¢c,—¢c;=1

Dedonde:c,=-4, ¢,=1 c,=-4, c,=-3/2 .(2)

(2)en (1)

y=(x—4)cosx—(gx+4j5en X+3x+4

Rpta: y:(x—4)cosx—(gx+4jsenx+3x+4

17. yvi + yiii - X
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+y" =x

P(t) =t +t* =t*(t+1)(t" -t +1)=0

By (1

De donde: t =0 de multiplicidad 3, t=-1, t=1+ t==——I
2 2 2 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:

2 —-X 2
Y, =C, +C,X+C.X* +C,e " +e? C; 005 —~ X+ €y Sen — X
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De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =X° (Ax+B)=Ax‘ +Bx’
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = Ax"+Bx°, y =4AX+3Bx’, y, =12Ax*+6Bx, y 6 =24Ax+6B
y, =24A, y; =y, =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

24 AX+6B =X

24A=1 A=1/24
de donde /

6B=0 =

Luegoy, = % y lasolucion general es: y =y, +Y,

X 4
_ 5 \J3 3 X
y:cl+czx+c3x2+c4e X+e2(050057x+c65en£x]+£

X 4
_ = \/3 J3 X
Rpta: y:c1+c2x+csx2+c4e X+e2(cscos?x+cssen—x +£

18. y"+2y'+3y=9x
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+2y'+3y =9x

P(t)=t*+2t+3=0

De donde: t =—1++2i, t=-1-+/2i

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

o =€ (c,cosv2x+c, seny2x]

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =Ax+B

De donde derivando la ecuacion particular:

y,=Ax+B, y,=A y,=0

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

2A+3Ax+3B =9x

de donde 3
2A+3B=0

Luegoy, =3x—-2, y lasolucion generales: y =y, +y,

y=e (cl cos~/2x+¢, sen \/§x)+3x—2

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

19.

20.

Rpta: y =g (cl cos/2x+c, sen «/fx) +3x—2

y'+y'—2y =14x 42X —2x°
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

Y+ Y= 2y =14%+ 2X — 2X°

P(t)=t*+t-2=(t-1)(t+2)=0

Dedonde:t=1, t=-2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

y, =Ce* +c,e >
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =AX*+Bx+C, y =2Ax+B, y =2A
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
2A+2AX+B—2Ax* —2Bx—2C =14X++2Xx—2X°

—2A=-2 A=1
2A-2B=2 de donde<B =0
2A+B-2C =14 C=-6

Luegoy, = x> —6, y lasolucion general es: y =y, + Yo
y=ce*+c,e* +x*—6
Rpta: y=ce*+ce ™ +x° -6

y+y=x"+2 y(0)=y'(0)=2
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+y=x"+2, y(0)=y'(0)=2
P(t)=t*+1=0
De donde: t=i, t=-i
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:

Y, =C, COSX+C, Sen x
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De acuerdo al ler caso la solucidn particular es de la forma:
y, = AX’ +Bx+C

De donde derivando la ecuacion particular:

y,=AX*+Bx+C, y,=2Ax+B, y =2A

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

2A+AX* +BX+C=x"+2

A=1 A=1

B=0 de donde<B =0

2A+C =2 C=0

Luegoy, = x*, y lasolucion general es: y =y, +y,
y =C, COS X +C, Sen X + x* (1)

y(0)=c, =2

y-(0)=ef=2

De donde: ¢, =2, c,=2 (2)

(2) en (1)
y =2(cosx+sen x)+ x>

Rpta: y=2(cosx+senx)+x?

2L y"ry'+y=x"+4x3+12x°
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'ry'+y=xt+4x3+12x°
P(t)=t*+1=0

J3 1 3.

Dedonde:t:—1+—i, t=—=——i
2 2 2 2

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

Y, = e [cl cosﬁx%2 sen ﬁx]
2 2
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ax* +Bx® +Cx’ + Dx+E
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ax*+Bx’+Cx*+Dx+E, y,=4Ax’+3Bx*+2Cx+D, y, =12Ax*+6Bx+2C
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Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
12 AX? +6BX + 2C + 4Ax® +3Bx* + 2Cx + D + Ax* + Bx® + Cx* + Dx + E = x* + 4x°> +12x°

A=1 A=1
4A+B=4 B=0
12A+3B+C =12 ;de dondesC =0
6B+2C+D=0 D=0
2C+D+E=0 E=0

Luegoy, = x*, ylasolucion general es: y =y, +y,

( N J

=€ 2| COS~— X+C,Sen—— X
4 TN 22
Rpta: y=e ? [cl cos —‘23 X+C, Sen —f XJ +x*

22. y"-3y"+3y'—y=2x*-3x-17
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—3y"+3y'—y=2x*-3x-17
P(t)=t"-3t*+3t-1=(t-1)’ =0
De donde: t =1 de multiplicidad 2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Y, =" (€, +Cx+ )
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=AC+Bx+C, y,=2Ax+B, y,=2A y, =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
—6A+6AX+3B— Ax* —Bx—C =2x* —3x-17

6A-B=-3 de donde<B =-9
-6A+3B-C =-17 C=2

Luegoy, = —2x* -9x+2, y lasolucion general es: y =y, + Yo
y=e" (¢ +CX+C;x* )= X" —9x+2

Rpta: y =€ (¢ +CX+C;X* ) —X* —9x+2
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23, y"-6y'+9y =2x"—x+3
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—6y'+9y=2x*—x+3

P(t)=t*-6t+9=(t-3)"=0

De donde: t =3 de multiplicidad 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

Yy, =¥ (¢, +¢,X)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ax*+Bx+C
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = AX*+Bx+C, y =2Ax+B, vy =2A
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
2A—12AX—6B +9AX* +9Bx+9C = 2x* — X +3

9A=2 A=2/9
—-12A+9B=-1 ;de donde<{B =5/27
2A-6B+9C =3 C=11/27
Luegoy, = gx2 +i+E y la solucién general es: y =y, +Yy
P9 21 27 ' nooe
2 5 11
=e¥(C, +CX)+ =X +—+ =
y=e"(6+cx) 9 27 27
2 5 11
Rpta: y=e¥ (¢, +C,X)+=X* +—+—
pras Y =€ (G +CX)+ X+ o

24. y"+4y'-5y =1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+4y'-5y=1
P(t)=t*+4t-5=(t-1)(t+5)=0
Dedonde:t=1, t=-5
Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
y, =Cce*+c,e™
De acuerdo al ler caso la solucién particular es de la forma:
Yo =A
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5"

26.

De donde derivando la ecuacién particular:
y,=A y,=0, y =0

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
-5A=1

—5A=1}de donde{A=-1/5

Luegoy, = —é, y la solucion general es: y =y, +y,

X -5x 1
y=ce +ce” — E
Rpta: y=ce* +c,e > -0.2
y"—4y"+5y'-2y =2x+3
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"—4y"+5y'-2y =2x+3
P(t)=t*=4t?+5t—2=(t-2)(t-1)" =0
De donde: t =1 de multiplicidad 2, t=2
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Yy =€ (C, +C,X)+c,e™
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =Ax+B
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Ax+B, y,=A y =y =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
S5A-2Ax-2B=2x+3

2A=2 A=-1
de donde
5A-2B=3

Luegoy, =—-x—4, ylasolucion generales: y =y, +y,

y=e*(c,+C,x)+ce” —x—4
Rpta: y=e*(c, +¢,x)+ce™ —x—4

Vo ory =X -1

RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

yv+yiii —x2_1
P(t)=t°+t=t*(t*+1)=0
De donde: t =0 de multiplicidad 3, t=i, t=-i

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Y, = C, +C,X+C,X* +C, COS X +C, SeNn X

De acuerdo al ler caso la solucién particular es de la forma:

Y, =X* (A +Bx+C) = A"+ BX" + Cx°
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =AC +Bx*+Cx*, y, =5Ax"+4Bx*+3Cx’, 'y, =20Ax’+12Bx’ +6Cx
y, = 60AX’ + 24Bx +6C, y‘pV =120Ax+24B, vy, =120A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
120A+60AX* + 24Bx +6C = x> -1

60A=1 A=1/60

24B=0 de donde<B =0

120A+6C =-1 C=-1/2
5 3

Luegoy, = %—X? y lasolucion general es: y =y, +y,

5 X3

Y =C, +C,X+C,X* +C, COS X +C; Sen X+e5"

5 3
Rpta: Y =C, +C,X+C,X* +C, COS X+ C, Sen Xt

27. y"-y'=3(2-x)
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"-y'=3(2-x)
P(t)=t"—t=t(t-1)(t+1)=0
Dedonde:t=0, t=1 t=-1
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
Y, =C +Ce +ce”
De acuerdo al ler caso la solucién particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)= Ax* + Bx
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28.

De donde derivando la ecuacion particular:
y,=AX+BXx, y,=2Ax+B, y =2A, y, =0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

—2AX—-B=6-3x%

—2A=-3 A=3/2
de donde

-B=6 =-6

Luegoy, :gxz -6, y lasolucion generales: y=y, +Y,

y:cl+c2ex+c3e‘x+gx2—6x (1)
y(0)=c,+c,+¢; =1
y'(0)=c,—c,—6=1
y"(0)=c,+c,+3=1
De donde: ¢, =3, ¢,=5/2, c¢,=-9/2 .(2)

(2)en (1)

y=3+§ex—gc3e‘x+§x2—6x
2 2 2
5 9 3
Rpta: y=3+=e*—Zce *+=x*-6x
pta: 'y 5 53 5

y III_ y — X
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y'-y'=x
P(t)=t’-t=t(t-1)(t+1)=0
Dedonde:t=0, t=1 t=-1
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Y, =C,+C,e* +Ce "
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)= Ax* + Bx
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=A+BX, y,=2Ax+B, y,=2A y =0
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
—2AXx-B =x

—2A=1 A=-1/2
}de donde{ /
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2
Luegoy, = —X?, y lasolucion general es: y =y, +V,

2
5 X
Yy =C +C,e +Ce X—?

2
X
Rpta: y=C, +C,e  +Ce " 5

20. y"-2y'+y=-2
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
Y 2N V=
P(t)=t*~2t+1=(t-1)"=0
De donde: t =1 de multiplicidad 2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
Yy =€*(C,+C,X)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
Yo =A
De donde derivando la ecuacién particular:
yp:A’ ylp:O’ y;:o
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
A=-2
A=-2}de donde{A=-2
Luegoy, =-2, y lasolucion generales: y =y, +y,
y=e*(c,+¢,x)-2

Rpta: y=e"(c,+C,X)—2
30. y"+9y+9=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+9y+9=0

P(t)=t*+9=0

Dedonde:t=3i, t=-3i
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31.

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Y, = C,C0S3X+C, sen 3X
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
Yy =A
De donde derivando la ecuacion particular:
Yo=A ¥,=0, y,=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
9A-9=0
9A-9=0}de donde{A=1
Luegoy, =1, ylasolucion generales: y =y, +y,
y =C,C0S3X+C,sen3x+1
Rpta: y =¢ C0S3X+C,sen3x+1

y"+y"=1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"+y"=1

P(t)=t+t* =t*(t+1)=0

De donde: t =0 de multiplicidad 2, t=-1

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion

complementaria es:
Y, =C,+C,X+Ce "

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =X (A)= Ax?

De donde derivando la ecuacién particular:

y,=A, y,=2Ax, y, =2A, y =0

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

2A=1

2A=1}de donde{A=1/2

2
X - _
Luegoy, = = y la solucion general es: y =y, +Y,
v X
Yy =C, +C,X+C,e +?

X2
Rpta: y=C, +C,X+Ce " + >
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32. 5y"-7y"-3=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
5y"-7y"-3=0
P(t)=5t>-7t* =t*(5t-7)=0

De donde: t =0 de multiplicidad 2, t :%

Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion

complementaria es:
Ix
Y, = C, +C,X+C,e°

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =X (A)= AX?

De donde derivando la ecuacion particular:

y, =AX’, y =2Ax, y,=2A, y,=0

Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:

-14A-3=0

—14A—-3=0} de donde {A=-3/14

Luegoy, = _%xz, y lasolucion general es: y =y, +Y,

7

Ly 3
Yy =C +C,X+Ce5 ——x°
14

,
Rpta: ¥ =C, +C,X+C,e® —%xz

33. yY —6y" +6=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

yiv _6yiii +16=0

P(t)=t*-6t°+6=t*(t-6)=0

De donde: t =0 de multiplicidad 3, t=6

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

Y, =C, +C,X+C,X° +¢,e%
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34.

De acuerdo al ler caso la solucidn particular es de la forma:
y, =x"(A)=Ax’

De donde derivando la ecuacion particular:

y,=AX’, y,=3Ax*, y, =6Ax, y, =6A 1y =0

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

-36A+6=0

—36A+6=0}de donde{A=1/6

3
Luegoy, = % y lasolucion general es: y =y, +V,

3
Yy =C, +C,X+C,X* +,e> iy

3
X
Rpta: ¥ =C +C,X+C,X* +¢,e™ + 0

3yiv . yiii — 2
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

3yiv + yiii =2

P(t)=3t"+t=t>(3t+1)=0

De donde: t =0 de multiplicidad 3, t=-1/3

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

X

Y, = C +C,X+C X2 +C,e ®

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =x*(A)=Ax®

De donde derivando la ecuacién particular:

y,=AX’, y,=3AX* y =6AXx, y,=6A y =0

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

6A=2

6A=2}de donde{A=1/3

3
X . _
Luegoy, = 3 y lasolucién general es: y =y, +Y,
X8
Y =C, +C,X+C,Xx* +C,e 3 t3

X 3
Rpta: ¥ =C, +C,X+CX>+C,e 3 t3

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

35. yV =2y 2y +y=1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv _ 2y
P(t)=t*-2t*—2t+1=(t*+1)(t-1)" =0

De donde: t =1 de multiplicidad 2, t=i, t=-i

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

—2y'+y=1

Yy =€ (¢, +C,X)+C, COS X +C, Sen x
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
Yy = A
De donde derivando la ecuacion particular:
Y,=A Y¥,=0 y,=0, y, =0 y;=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
A=1
A=1}de donde{A=1
Luegoy, =1, y lasolucion generales: y =y, +y,
y =e*(c,+C,X)+C,CosX+C,5enx+1

Rpta: y =€ (¢, +C,X)+C,COSX+C,senx+1
36. y"+2y'+2y =x+1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'+2y'+2y=x+1
P(t)=t*+2t+2=0
Dedonde:t=-1+i, t=-1-i
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
y, =€ *(c,cosx+c,senx)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =Ax+B
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Ax+B, y,=A y =0
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37

38.

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
2A+2Ax+2B=x+1

2A=1 A=1/2
de donde
2A+2B=1

X -

Luegoy, = > y la solucion general es: y =y, +y,
x X

y=e"(c,cosx+c,sen x)+E

. X
Rpta: y=e¢ X(clcosx+czsenx)+5

7y —y'=14x
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
7y —y'=14x

P(t)=7t" -t =t(7t-1)=0

Dedonde:t=0, t :%
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

X

Yh=0C + Cze?
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)= Ax* + Bx
De donde derivando la ecuacién particular:
y, =AX*+Bx, y =2Ax+B, vy =2A
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
2A-2Ax—-B=14x

—2A=14 A=-7
de donde
2A-B=0 B=-14

Luegoy, = —7x* —14x, y la solucion general es: y =y, + Yo

y =, +C,e7 —7x* —14x

Rpta: y =0, +C,e7 —7x? —14x

y -y y = x>+ X

RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
ylll_yll+ yI: X2 +X

P(t)=t'—t*+1=t(t* ~t+1)=0

= 1+§i t L %

Dedonde:t=0, t= 5

2 2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion

complementaria es:
Y, =C +e§ (cz cos§x+c3 sen%x]
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
Y, = X(AX® +Bx+C) = AX® + BX® +Cx
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = A’ +Bx*+Cx, y, =3Ax"+2Bx+C, y =6Ax+2B, y =6A
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
6A—6AX—2B +3Ax* +2Bx+C = X" + X

3A=1 A=1/3
—-6A+2B=1 de donde<B=3/2
6A-2B+C =0 C=1

X 3, L _
Luegoy, = §+§x +X, y lasolucion general es: y =y, +y,

X 3

y:cl+e2(czcos£x+c3senﬁx)+x—+§xz+x
2

( NE] NE] j X

> 3
Rpta: ¢, +€2| C,C0S—— X +C;SeN— X |[+—+=X* +X
2 2 3 2

39. y"—4y'+4y=x°
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—4y'+4y =X’

P(t)=t*-4t+4=(t-2)" =0

De donde: t =2 de multiplicidad 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

Y, =7 (c, +C,x)
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De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ax*+Bx+C

De donde derivando la ecuacién particular:

y, =AX*+Bx+C, vy =2Ax+B, y =2A

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

2A—8AX—4B +4Ax* +4Bx+4C = x*

4A =1 A=1/4
-8A+4B =0 de donde<B =1/2
2A—-42B+4C =0 C=3/8

x> x 3 - _
Luegoy, :7+§+§’ y la solucion generales: y =y, +y,
x> x 3
=e?(C +CX)+ —+—=+=
g (6+cx) 4 28

x> x 3
Rpta: y =€ (¢ +C,X)+—+=+—

y"+4y'=8x
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+4y'=8x
P(t)=t*+8t=t(t+8)=0
Dedonde:t=0, t=-8
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Yh=0C + Cze_ax
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)= Ax* + Bx
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=AX+BX, y,=2Ax+B, y, =2A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
2A+16Ax+8B =8x

16A=8 A=1/2
de donde /
2A+8B =0 B=-1/8

X X
Luegoy, = 5 g y lasolucion general es: y =y, + Y,

x> X
y=C +Ce X+ =
2 8

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

41.

42.

2

x> X
Rpta: Y=, +Ce ¥ +——=
ptat y=¢C, +C, > 8

y||_2y|+ y: X3
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'-2y'+y=x’

P(t)=t*~2t+1=(t-1)" =0

De donde: t =1 de multiplicidad 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:

Y, =€ (¢, +C,X)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:

y, = A’ +Bx*+Cx+D
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=AC+Bx*+Cx+D, vy, =3Ax*+2Bx+C, y =6Ax+2B
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
6AX+2B - 6AX* —4Bx—2C + Ax* +Bx* +Cx+ D =x°

A=1 A=1
-6A+B=0 B=

- de donde 6
6A-4B+C =0 C=18
2B-2C+D=0 D=24

Luegoy, = X° +6x° +18x+24, y la solucién general es: y = y, +,
y =e*(c,+C,X)+ x> +6x* +18x+ 24
Rpta: y=e*(c, +¢,X)+ x> +6x* +18x+24

yiv_|_yii =X2+X
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv_|_yii =X2+X

P(t)=t"+t* =t*(t* +1)=0

De donde: t =0 de multiplicidad 2, t=i, t=-i
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Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Y, =C, +C,X+C, COS X +C, Sen X
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
Y, =X (A +Bx+C) = A" +Bx* +CxX’
De donde derivando la ecuacién particular:
y, = AX'+Bx’+Cx?, y, =4Ax’+3Bx’+2Cx, y,=12Ax*+6Bx+2C,
yp =24Ax+6B, y‘g =24A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
24A+12AX* +6Bx+2C = x> +X

12A=8 A=1/12
6A=1 de donde<B =1/6
24A+2C =0 C=-1

¥, . _
Luegoy, = E+E— X“, y lasolucion general es: y =y, +y,

4 3

y=c1+czx+cacosx+c45enX+E+E—x2

4 3
Rpta: €, +C,X+C, COS X +C, Sen X+E+E—X2

43, y"—6Yy'+9y =x*—x+3, y(O)zg, y'(0)==

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—6y'+9y=x*—x+3
P(t)=t*~6t+9=(t-3) =0
De donde: t =3 de multiplicidad 2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
Yy =¥ (¢, +¢,X)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = A +Bx+C
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=A+Bx+C, y,=2Ax+B, vy, =2A
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Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
2A—-12A-6B+9AX* +9Bx+9C = x* —x+3

9A=1 A=1/9
-12A+9B=-1 ;de donde<B=1/27
2A-6B+9C =3 C=1/3
Luegoy —X—2+i+1 y la solucién general es: y =y, +Vy
P9 27 3 ' nooe
x> x 1
=e¥(C,+C,X)+—+—+= (1
y (1 2) 9 2773 ()
4
0)=C =—
y(0)=c =3
1 1
(0)=3c,+Cc, + —=—
y() ARy,
Dedonde:c,=4/3, c,=-4 -(2)

(2)en (1)

2
y:4e‘°’x(%—xj+x—+l+1

y"—y=2x

RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y"-y =2x

P(t)=t'—t=(t-1)(t* +t+1)=0

De donde: t =1, t:—1+ﬁi, t:—l—ﬁi
2 2 2 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:

G j

X
y, =Ce* +e 2(czcos7x+c3sen7x+

De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, =Ax+B

De donde derivando la ecuacion particular:

y,=Ax+B, y,=A vy =0, y,=0
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Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ax+ 2B =2x

A=2 A=2
de donde
2B=0 B=0

Luegoy, = 2x, y lasolucion general es: y =y, +V,

y =c,e” vo? [cz cos§x+c3 sen§x+j+2x (1)
y(0)=c,+c, =0

y'(O):cl—C2+§Cs+2=0

y"(0)=c1+lc2 —Ecs—ﬁcs—éc2 =2

4 2 2 4

Dedonde:c, =0, ¢,=0, c,=-

(2)en (1)
4. B

4
5 (2)

y:—ﬁsen7x+2x

Rpta: y :—%sen§x+2x
y'—4y'+ 4y = X
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—4y'+4y =X’
P(t)=t?—4t+4=(t-2)"=0
De donde: t =2 de multiplicidad 2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:
y, =7 (c, +C,x)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX’ +Bx+C
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=A¢+Bx+C, y,=2Ax+B, vy =2A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
2A—8AX—4B+4AX* +4Bx+4C = x*
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4A=1 A=1/4
—-8A+4B =0 de donde<B =1/2
2A-4B+4C =0 C=3/8

x> x 3 - :
Luegoy, = R y la solucion generales: y =y, +y,

y:ezx(c1+c2x)+x—2+§+§
4 2 8

Rpta: y=e(c, +c2x)+%(2x2 +4x+3)
46. y"-y'+y=x>+6
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:

y'—y'+y=x>+6

P(t)=t*-t+1=0

Dedonde:t:1+ﬁi, tzl—ﬁi
2 2 2 2

Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

Y, = eg [cl cos§x+c2 sen?x]
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:

y, = AC +Bx* +Cx+D
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=AC+Bx*+Cx+D, vy, =3Ax*+2Bx+C, y,=6Ax+2B
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
6AX+2B —3AX* —2BXx—C + Ax* +Bx* +Cx+ D =x*+6

-3A+B=0 B=3
de donde

6A-2B+C =0 C=0

2B-C+D=6 D=0

Luego y, =x°+3x?, y la solucion general es: y =y, +y,

y:e2£clcos§x+czsen§x]+ x® +3x2

Rpta: y =e2 [cl cos?xm2 sen ?x} x® +3x?
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48.

y-y=2-x, y(0)=2, y'(0)=0
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'-y=2-x°
P(t)=t*-1=(t-1)(t+1)=0
Dedonde:t=1, t=-1
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
y, =ce*+c,e’”
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = AX* +Bx+C
De donde derivando la ecuacién particular:
y,=A¢+Bx+C, y,=2Ax+B, vy =2A
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
2A—AX* —Bx-C=2-x°
2A— AX* —Bx-C =2-x°

-B=0 de donde<B=0
2A-C=2 C=0

Luegoy, =X, y lasolucion generales: y =y, +Y,

y=Cce +c,e " +X (1)
y(0)=c,+c,=2

y'(0)=c,—c,+1=0

Dedonde:c, =1/2, ¢,=3/2 -(2)

(2)en (1)

=—+—€"+X
y 2 2

X

Rpta: y:%+geX +X

y'+6y'+10y = x* +2x* +2
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+6y'+10y = x* +2x° + 2
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P(t)=t*+6t+10=0

Dedonde:t=-3+i, t=-3-i

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o solucion
complementaria es:

Y, =€ (c,cosx+c,senx)
De acuerdo al 1er caso la solucién particular es de la forma:
y, = AX" +Bx® +Cx* + Dx+ E
De donde derivando la ecuacién particular:
y, =Ax*+Bx*+Cx’+Dx+E, vy, =4Ax’+3Bx*+2Cx+D, vy, =12Ax*+6Bx+2C
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
12 AX? +6Bx + 2C + 24 Ax® +18Bx* +12Cx + 6D +10Ax* +10Bx°® +
10Cx* +10Dx +10E = x* + 2x* + 2

10A=1 ) A=1/10

24A+10B=0 B=-6/25

12A+18B+10C =2 ;de donde<C =64/125

6B+12C+10D =0 D =-294/625

2C+6D+10E =2 E =1187/3125

Luegoy, :)(—4—£x3 + 64 — 294 x+1187 , ¥ lasolucion generales: y =y, +vy
10 25 125 625 3125 P

N x 6 , 64 , 294 1187
y=€"(C,C0SX+C,SeN X)+———X" +—— X" = ——=X+>—
10 25 125 625 3125

L x* 6 , 64 , 294 1187
Rpta: y =€ (c,COSX+C,Sen X)+——— X" +—X* ———X+
10 25 125 625 3125

49. y"+3y"+3y'+y=x*+4x> +10x* + 20x +1
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+3y"+3y'+y =x* +4x3+10x* + 20x +1
P(t)=t*+3t*+3t+1=(t+1)’ =0
De donde: t = —1 de mutiplicidad 3
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogeénea o solucion
complementaria es:
Yy =7 (€ + X +Cyx*)
De acuerdo al 1er caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ax*+Bx*+Cx’ + Dx+E
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De donde derivando la ecuacion particular:

y, = AX' +Bx’ +Cx* + Dx+E, 'y, =4Ax*+3Bx*+2Cx+D, vy, =12Ax*+6Bx+2C,
y, = 24Ax+6B

Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:

24 AX +6B + 36 Ax? +18Bx + 6C +12Ax® + 9Bx* + 6Cx + 3D +

Ax* + Bx® +Cx?* + DX+ E = x* + 4x* +10x* + 20x +1

A=1 A=1
12A+9B =4 B=-8
36A+9B+C =10 de donde<C =46
24A+18B+6C+D =20 D=-136
6B+6C+3DD+E =1 E =181

Luego y, = x* —8x® +46x* —136x+181, y la solucién general es: y =y, +y,
y=e" (c1 +C,X +C, X ) +x* —8x® +46x* —136x +181

Rpta: y=¢€ (c1 +C,X+C X ) +x* —8x° +46x* —136x +181
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ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS
DE COEFICIENTES CONSTANTES

II. Hallar la solucion general de las ecuaciones diferenciales:
1L y"-7y+12y=—¢"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
y'—=7y'+12y =—¢*
P(t)=t’-7t+12=(t-3)(t-4)=0
Dedonde: t=3, t=4
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucién complementaria es:
Yy = e +c,e™
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, =x(A)e" = Axe™
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Axe™, 'y, =4Axe™ +Ae™, y =16Axe™ +8Ae"
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
16 Axe™ +8Ae™ — 28 Axe™ — 7 Ae™ +12 Axe™ = —e*
A=-1}de donde{A=-1
Luego y, = —xe™ y la solucion general es: y =y, + Yo

3x 4x 4x
y=ce” +c,e” —xe

Rpta: y=ce* +c,e™ —xe*™

2. y"-2y'+y=2¢"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"'-2y'+y=2¢"

P(t)=t*—2t+1=(t-1)" =0

De donde: t =1 de multiplicidad 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

Y, =€*(c,+C,X)
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De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, =X*(A)e* = Ax’e™
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =A™,y =Ax%e" +2Axe", y,=Ax’e"+4Axe* +2Ae"
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
AXPe* + AAXe" + 2 Ae* —2Ax°e* —4Axe* + Ax’e™ = 2¢
2A=2}de donde{A=1
Luego y, = x’e* y la solucion general es: y =y, + Yo
y =e*(c, +¢,x)+ x’e"

Rpta: y=e*(c, +C,X)+x’"

3. y"=xe"+y
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
y'=xe'+y = y'-y=xe’

P(t)=t*-1=(t-1)(t+1)=0

Dedonde: t=1, t=-1

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

Yy, =Cce’+c,e’”
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)e* = Ax’e* + Bxe"
De donde derivando la ecuacidn particular:
y, = Ax’e* +Bxe*, y, = Ax’e* +2Axe" + Bxe* + Be*,
y, = Ax’e* + 4Axe” + 2Ae* + Bxe” + 2Be”
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
AXPe* + AAxe" + 2 Ae* + Bxe* + 2Be* — Ax’e* — Bxe* = xe*

4A=1 A=1/4
}de donde{

2A+2B =0 B=-1/4
(x2 —x) i
TeX y lasolucion general es: y=y, +Y,

(¥ =x)

y=ce +c,e’” +Te

Luego y, =

(< ~x)
Rpta: y=ce“+cC,e "+ 2 e”
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4. y"—4y'+4y =xe*
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—y'+4y = xe**
P(t)=t*—4t+4=(t-2)" =0
De donde: t =2 de multiplicidad 2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

Yy =e7(c, +C,X)
De acuerdo al 2do caso la solucidn particular es de la forma:

y, = X*(Ax+B)e™ = Ax’e* + Bx’e™*
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = Ae™ + Bx’e™, y =2Ax’e™ +3Ax%™ +2Bx’™ +2Bxe™,

y, = 4Ae™ +12 Ax’e” + 6 Axe™ + 4Bx’e” +8Bxe” + 2Be”
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
AAX%e* +12 Ax*e™ +6Axe™ + 4Bx’e” +8Bxe”* + 2Be**

—8Ax%* —12 Ax’e™ —8Bx’e”* —8Bxe”* + 4Ax’e* + 4Bx’e”* = xe™*

6A=1 A=1
de donde /6
2B=0

342X

Luego y, = y lasolucion general es: y=y, +y,

3

X e2x

y =e?(c +C,X)+

342X

Rpta: y =e®(c, +C,X)+

5. y"-6y'+9y=e”

RESOLUCION
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6.

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'—6y'+9y=¢"

P(t)=t*-6t+9=(t-3)" =0

De donde: t =3 de multiplicidad 2

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Y =7 (c,+C,X)
De acuerdo al 2do caso la solucién particular es de la forma:
y, = Ae’
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Ae*, y =Ae" y =Ae
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ae* —6Ae* +9Ae* =¢”
4A=1}de donde{A=1/4

X

Luego y, = ez y lasolucion general es: y =y, +V,

X

y=e(c, +c2x)+ez

X

Rpta: y=e%(c, +C,X) +€Z

y"-3y'—4y =30e”

RESOLUCION
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7.

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
y"-3y'-4y =30e"

P(t)=t*-3t-4=(t-4)(t+1)=0

Dedonde: t=4, t=-1

Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

Yp =Ce¥+c,e
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ae*
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Ae", y =Ae", y =Ae
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ae* —3Ae* —4Ae* =30e
—6A =30} de donde {A=-5
Luego y, =-5e" y lasolucion general es: y =y, +y,
y=ce" +c,e " —5e*
Rpta: y=ce" +c,e”* —5e*

y"-3y'-4y =30

RESOLUCION
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El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
y"-3y'-4y =30e*"
P(t)=t?-3t-4=(t-4)(t+1)=0
Dedonde: t=4, t=-1
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

y, =ce” +c,e”
De acuerdo al 2do caso la solucién particular es de la forma:

y, =x(A)e" = Axe™
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Axe™, 'y, =4Axe™ +Ae™, 'y, =16Axe"™ +8Ae"
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
16 Axe™ +8Ae* —12Axe™ —3Ae™ —4Axe™ =3
5A =30} de donde{A=6
Luego y, = 6xe™ y la solucion general es: y =y, + Y,
y=e"(c,+6x)+ce”

Rpta: y=e"(c, +6x)+c,e”

8. y"-y=8xe"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—y=8xe"
P(t)=t*-1=(t-1)(t+1)=0
Dedonde: t=1, t=-1
Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
y, =Ce*+c,e’”
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, = X(Ax+B)e* = Ax’e* + Bxe"
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De donde derivando la ecuacion particular:
y, = Ax’e* +Bxe*, y, = Ax’e* +2Axe" + Bxe* + Be*,
y, = Ax’e* + 4Axe” + 2Ae" + Bxe” + 2Be”
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ax?e* + 4 Axe* + 2 Ae* + Bxe* + 2Be* — Ax’e* — Bxe* =8xe*
4A=8 A=2
2A+2B = O}de donde{B =-2
Luego y, = 2x%e* —2xe”* y la solucion general es: y =y, + Yo
y =Ce* +C,e7* +2x%e* — 2xe*

Rpta: y=ce*+c,e” +2xe* —2xe*

0. y'—y=e"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
yiv $E e
P(t)=t'-1=(t-1)(t+1)(t* +1)=0
Dedonde: t=1, t=-1 t=i, t=-i
Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Y, =Ce" +C,e " +C,COSX+C, Sen X
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, =x(A)e™ = Axe”™
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Axe™, y =-Axe"+Ae”, y =Axe*-2Ae”, y =-Axe"+3Ae”"
yy = Axe " —4Ae”
Reemplazando en la ecuacién dada se tiene:
Axe " —4Ae* - Axe " =e”"
—4A=1}de donde{A=-1/4

Luego y, = _%xe‘X y lasolucion general es: y =y, +y,

_ 1
=ce“+c.e*+c,cosx+cC,senx——=xe*
1 2 3 4
4

- 1
Rpta: y=ce* +c,e X+cacosx+c43enx—zxe §
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10. y"+y=10e*
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+y =10e>
P(t)=t*+1=0
Dedonde: t=i, t=-i
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Y, =C, COS X +C, Sen x
De acuerdo al 2do caso la solucién particular es de la forma:
y, = Ae?
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ae¥, y =2Ae*, y, =4Ae”
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
4™ + Ae¥ =10e*
5A=10}de donde{A=2

Luego y, = 2e”* y la solucion general es: y =y, + Yo

Yy =C, COS X +C, sen X + 2" (1)
y(0)=c,+2=0
y'(0)=c,+4=0
Dedonde: ¢, =-2, c¢,=-4 .(2)

(2) en (1)
y= 2(e2X —COS X —2sen x)

Rpta: y=2(e® —cosx—2senx)
1. y"+3y'-10y = 6e*
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+3y'-10y = 6e**

P(t)=t*+3t-10=(t-2)(t+5)=0

Dedonde: t=2, t=-5
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Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Y, =Ce” 4+
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ae”
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ae™, y =4Ae¥, y =16Ae"
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
16 Ae™ +12Ae™ —10Ae™ = 6e™
18A =6} de donde{A=1/3

4x
Luego y, = e? y la solucion general es: y =y, +Y,

4
y=ce*+c,e™ + X
1 2

4x
Rpta: y=ce” +ce™ +

12. y"+10y'+ 25y =14e™>
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+10y'+ 25y =14~
P(t)=t*+10t+25=(t+5)" =0
De donde: t = -5 de multiplicidad 2
Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Yy =€ (c, +C,X)
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, =x*(A)e™ = Ax’e™
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = Ax’e™, y =-5Ax’e™ +2Axe™, 'y, =25Ax’e™ —20Axe ™ +2Ae™
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
25Ax%e™ —20Axe™™ +2Ae™* —50Ax’e ™ + 20 Axe ™ + 25 Ax’e > =14~
2A=14}de donde{A=7
Luego y, =7x%* y lasolucion general es: y =y, +y,

y=e"*(c,+C,X)+7x%e™
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13.

14.

4x

Rpta: y=ce” +ce™ +

—2X

y"—y'-6y=20e
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"—y'-6y =20e >
P(t)=t*-t—-6=(t-3)(t+2)=0
Dedonde: t=3, t=-2
Luego la solucién general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Y, =Ce¥ +c,e
De acuerdo al 2do caso la solucién particular es de la forma:
y, =X(A)e™ = Axe ™
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=Axe™, y =-2Axe+Ae, y =4Axe —4Ae™
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
AAXe ™ —4Ae ™ +2Axe ™ — Ae P —6AXe ™ =20e
—5A =20} de donde{A=—4
Luego y, = —4xe** y lasolucion general es: y =y, + Yo

3X —2X -2X
y=ce’ +c,e”" —4xe
Rpta: y=ce¥ +c,e ™ —4xe ™

2y"-4y'-6y =3
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
2y"—4y'-6y =3
P(t)=2t"-4t-6=(2t—6)(t+1)=0
Dedonde: t=3, t=-1
Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
y, =ce¥ +c,e”
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ap2X
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15.

De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ae”™, y =2Ae”, vy =4Ae*
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
8Ae** —8Ae”™* —6Ae* =3e*

—6A =3} de donde{A=-1/2

Luego y, = —%ezx y lasolucion general es: y =y, +y,

2x

e
3x —X
y=ce’+c,e -

2x
e
Rpta: y=ce” +c,e "~ -

2y||+ yl_y:eX
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
2y||+ yl_ y — eX
P(t)=2t*—t-1=(2t-1)(t+1)=0

De donde: tzg, t=-1

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

X

y, =Ce2+ce™

De acuerdo al 2do caso la solucién particular es de la forma:
y, = Ae*

De donde derivando la ecuacion particular:

y,=Ae", y =Ae", vy, =Ae

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

2Ae* + Ae* — Ae* =2¢*

2A=2}de donde{A=1

Luego y, =e” y lasolucion general es: y =y, +Yy,

y= cleg +c,e+e

X

Rpta: y=Ce%+Ce " +e
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16. y'+a’y=g"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y"+a’y =e*
P(t)=t*+a’=0
De donde: t=ai, t=-ai
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
Yy, =C, cosai+c,senai
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, = Ae*
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ae*, y,=Ae", y =Ae"
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ae* +a’Ae* =¢*
Ae* +a’e* =1-a’}de donde{A=1-a’
Luego y, = (1— az)eX y lasolucién general es: y =y, +y,
y =c,cosai+c,senai+(1-a’)e’

Rpta: y=c,cosai+c,senai+(1-a’)e”

17. y"+4y'+2y=xe™
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
y'"+4y'+2y = xe
P(t)=t*+4t+2=0
De donde: t=—2++42, t=-2-42
Luego la solucidn general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:
y, =ce 22 yce?V?
De acuerdo al 2do caso la solucidn particular es de la forma:
y, =(Ax+B)e™ = Axe ™ +Be™
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De donde derivando la ecuacion particular:

y,=Axe ™ +Be™, y, =-2Axe +Ae ¥ —2Be,

y, =4Axe™ —4Ae™ +4Be™

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:

AAxe ™ —4Ae ™ +4Be ™ —8Axe > +4Ae > —8Be ¥ + 2Axe * +2Be ¥ = xe

—2A=1 =—
de donde A=-1/2
-2B=0

Luego y, = —gex y lasolucion general es: y =y, +Y,

’\ﬁ _Z_ﬁ _zex

y=ce ™ +ce

NA

o X
2 e —5¢

X

Rpta: y=ce™

18. By"+2y'—y=7x(x+1)e"
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacion diferencial:
6y"+2y'-y=7x(x+1)e"
P(t)=6t+2t-1=

—1+47

De donde: t = 5 t=

-1-47
6
Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o

solucion complementaria es:

ey

_ed

Yy, =Ce
De acuerdo al 2do caso la solucidn particular es de la forma:

Y, =(AX* +Bx+C)e* = Ax’e” + Bxe* + Ce”
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = Ax’e* +Bxe* +Ce”, y, = Ax’e*+2Axe" + Bxe* + Be" +Ce’,
y, = Ax’e* + 4Axe” + 2 Ae* + Bxe* + 2Be” + Ce”
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
6AX’e" + 24 Axe* +12 Ae* +6Bxe* +12Be”* + 6Ce* + 2Ax’e* + 4Axe* +

2Bxe* + 2Be* + 2Ce* — Ax%e* — Bxe* —Ce* = (7x2 +7x)eX

TA=7 A=1
28A+7B=7 de donde< B =-3
12A+14B+7C =0 C=30/7
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Luego y, = (xz —3x+§jeX y lasolucion general es: y =y, +Y,

y=Cle[ L 7J +Cze[ E ] +(X2—3x+?]e"

=AW SENAN
Rpta: yzcle[167] +c2e( [ J +(x2—3x+3—70jeX

19. y"-2y"+10y =3xe”
RESOLUCION

El polinomio caracteristico, correspondiente a la ecuacién diferencial:
y"—-2y"+10y = 3xe*

P(t)=t*-2t* +10 =t(t* - 2t +10) =0

Dedonde: t=0, t=1+3i, t=1-3i

Luego la solucion general de la ecuacion diferencial homogénea o
solucion complementaria es:

Yy =C, +€*(c, cos3x+c, sen3x)
De acuerdo al 2do caso la solucion particular es de la forma:
y, =(Ax+B)e* = Axe" + Be”
De donde derivando la ecuacion particular:
y, = Axe"+Be*, y, =Axe"+Ae +Be*, y, =Ax’e*+2Ae" +Be’,
y, = Ax’e* +3Ae" + Be"
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ax’e* +3Ae* + Be* — Ax’e* —4Ae* — 2Be* +10Axe* +10Ae* +10Be* = 3xe*

9A=3 A=1/3
de donde
9A+9B =0 B=-1/3
(x-1)
3

Luego y, = e" ylasolucion general es: y=y, +Yy,

x-1)

y=¢+e*(c, c053x+cssen3x)+(Te

x-1)

Rpta: y=c, +€e*(c,cos3x+c,sen 3x)+( e

y X
20. Y"—y'+ == xe?
4
RESOLUCION
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y' = y"—y'+%:0 ! —t+1/4=0

(Y

X X

—>y"=Ce?+Cxe2  y" = x%? (Ax+B)

e2 (6AX+2B) = xe?
A=1/6 B=0

x XX 3
y=Ce? +C,xe? +e2(%)

21 y"-y'=6x%e"
RESOILUCION

y' = y"-y'=0 t*—t=0

t(t—l){:1 =9

, =
—y"=C,+C,e*
yP = xe* (AX* + Bx* + Cx® + Dx* + Ex+ F)
A=1 B=-6 C=30 D=-102 E=360 F=-720
y=C,+C,e* +xe* (x> —6x*+30x* —102x* + 360x — 720)

22. y"—y=2¢"
RESOLUCION

y'=y"—y=0 t*-1=0

=1
(t+1)(t—1){:1 .

—y"=Ce*+Ce™”*
yP = Axe”
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y'=Ae* + Axe” ) )
2Ae" =2e

y"= Ae* + Axe* + Ae”

A=1

y=Ce*+C,e ™ +xe

X

23 y"—4y'+ 3y = 4e*
RESOLUCION

y' = y"-4y'+3y =0 t?-1=0

(t—3)(t—1){:12 _,

— y"=Ce¥ +Ce*
yP = Axe*
A=12
y =C,e* +C,e* +2xe*

24, Y+ 2y'+y=e>
RESOLUCION

y'=y"+2y'+y=0  t*-2t+1=0
t =1

(t—l)(t—l){tz 1

— y" =C,e"+C,xe
yP = Ae ™
A=1

y=Ce*+C,xe* +e*

25. 3y" +8y"+6y"=(x* —6x* +12x — 24)e”*
RESOLUCION
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y' = 3y" +8y"+6y"=0  3t*+8t°+6t> =0

t, =0 multiplicidad 2
—4+i2
t,=——
3
—4-i\2
t,=——
3

—4x \E —4x ﬁ .

> y"=C,+C,x+Ce ? cos?x+C4eTsen
y? = (AX® + Bx* +Cx+ D)e™”
A=1 B=-6 C=12 D=0

—4x \E —4x \E

y=C,+C,x+Ce ? COs—= X+ C4eTsen?x+ (x® —6x% +12x)e ™

26. Y"—2y'+ y = 2>
RESOLUCION
y"=>y"-2y'+y=0  t*-2t+1=0
(t-1)° {t, =1 multiplicidad 2

— y" =C,e*+C,xe*
yP = Ae*
A=2
y=C,e*+C,xe* +2e*

27. y"+2y'=3xe”
RESOLUCION

y'=y'2y'=0  t*+2t=0
=0
t(t+2){t1
{=-2
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—y"=C,+Ce ™

y" = e*(Ax+B)

A=1 B:_—4
3

y=C,+Ce 7 +e*(x+ _?4)
28. y"—2ky'+ k’y =¢*
RESOLUCION

y" = y"—2ky'+k?’y =0 t? -2kt +k*> =0

t =k
<t—k>2{1
t, =k

— y" =Ce* +C,xe"
yP = Axe”
1

(t-k)

y =C.e*+C,xe" +

X

(t=K)

2

20. y"—4y'+ 3y =9
RESOLUCION
y'=y"-4y'+3y=0  t*-4t+3=0
t =1

(t-3)(t-1) {tz 3

— y" =C,e*+C,xe*
yP = Ae™

A=

8

3e—3x
=C,e*+C xe** +
1 2

30. Y"+3y'=3xe*
RESOLUCION
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ECUACIONES DIFERENCIALES

y" = y"+3y'=0  t*+3t=0

t(t+3) {tl:o

t,=-3

—y"=C,+C,xe™
y? = xe > (Ax+B)
A=t gt
2 3
y=C,+C,xe > +xe™ (%_1)

31 y"+5y'+ 6y =10(1— x)e >
RESOLUCION

y' = y"+5y+6y=0  t*+5t+6=0

t =2
t+2)(t+3)7"
I T
-y =Ce?+Ce™

yP = xe*(Ax +B)
A=5 B=20

y =C,e+C,e* + xe ™ (5x + 20)

32, Y+ Y+ Y = (X + x3)e”
RESOLUCION

y'=y'+y+y=0  t?+t+1=0

~1-i3
[t+1+iJ§J(t+1—iJ§j b=

2 2 t—_1+i%
272
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ECUACIONES DIFERENCIALES

> y"=Ce 2 cos§x+cze_zsen£x
y? = e*(Ax* + Bx+C)
A=1/3 B=-1/3 C1/3

X X 2 _
y=Ce ? cos§x+cze 2sen?wrex(xTXH)

33, y"—=3y'+ 2y = xe*
RESOLUCION

y' = y"-3y'+2y=0  t*-3t+2=0

-2

—y"=Ce*+C,e”
y? = xe* (Ax+ B)
A=-1/2 B=-1

2
y=Ce*+C,e” +ex(%— X)

34. Y+ y'—2y =xe*

RESOLUCION
y'=y'+y-2y=0 t*+t-2=0
t =1

(t—l)(t+2){t12 L

—>y"=Ce*+Ce™
yP = e (Ax* + Bx+C)
A=1/18 B=-1/18 C=7/324

2_
X X+L)

18 324

-2X

y=Ce* +C,e? +e%(
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ECUACIONES DIFERENCIALES

35. Y"—=3y'+ 2y = (X* + x)e*

RESOLUCION

y' = y"-3y'+2y=0  t*-3t+2=0
t =1

(t-1)(t- 2){t2 )

— y" =C,e* +Ce*
y? = e*(Ax* + Bx+C)
A=1/5 B=-1/5C=2/5

2 p—
y=Ce +C,e** +e* (% + %)

6.y —2y"-2y'+ y=¢*
RESOLUCION

37. y"-5y'+6y=(@12x—-7)e”" y(0)=y'(0)=0

RESOLUCION

y" = y"-5y'+6y=0  t*-5t+6=0

(t—3)(t—2){:12::3;

— y" =C.e¥ +C,e*
y? = e *(Ax+ B)

A=1 B=0 y"=xe™
y= Ce¥ +C,e”" +xe™
y(0)=C, +C, =0
y'=3Ce™ +2C,e* —xe™
y'(0) =3C, +2C, =0
c,=-1 C,=1

y=—e¥+e” +xe™*
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ECUACIONES DIFERENCIALES

38. y"-2y'—=3y=(x—2)e"
RESOLUCION

y'=y"-2y'-3y=0 t*-2t-3=0

(t—3)(t+1){:12 =

—>y"=Ce¥+Ce”
y? = e*(Ax + B)
A=-1/4 B=1/2

X -X X x 1
y=Ce¥+Ce*+e (_Z+§)
30. Y"-5y'+6=(x+1)%e*
RESOLUCION

y'=y"-5y'+6=0  t*-5t+6=0

(t—3)(t—2){:12 ::32

— y"=Ce* +C,e*
yP = e (AX?* + Bx+C)
A=1/20 B=29/200 C =441/4000
229 441

—Ce™ +C,e% 4o (2 Sy
Y=t 2 (20 200 4000)

40. 4y"—4y'+ y = (x —1)e?
RESOLUCION
y'=4y"-4y'+y=0 4t —4t+1=0
(2t-1)°{t, =1/2 multiplicidad 2

X X

— y"=Ce? +C,xe?

y" = (Ax+ B)e?
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ECUACIONES DIFERENCIALES

A=1/24 B=-1/8
x xoox oy
=Ce? +C,xe? +e?(———
y=L; 2 (24 8)
41 y"=2y'+ y=(x+21)e*
RESOLUCION

y'=>y"-2y'+y=0  t*-2t+1=0
(t-1)°{t, =1 multiplicidad 2

— y" =C.e*+C,xe
y" = (Ax+B)e*
A=1/6 B=1/2

X

- x 1
=Ce*+C xe*+e2(=+=
y=L, 2 (6 2)

42. y"+2y"=(4x* + 6x —1)e**
RESOLUCION

y"=>y"+2y"=0  t'+2t°=0
t, =0 multiplicidad 2

t?(t+ 2){t2 _

—y"=C,+C,x+C,e
yP = (Ax* + Bx+C)e*
A=1/4 B=-1/4 C=0

—2X

x> X
y=y"=C,+C,x+C,e™ +e2x(7—z)

43, y"-4y=6e" y(0)=-1 y'(0)=0
RESOLUCION
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ECUACIONES DIFERENCIALES

y' = y"—4y=0 t2—4=0

(t+2)(t—2){:1 ¢

, =2

—y"=Ce* +Ce”
y? = Ae*

A=-2
y=Ce* +C,e™™ —2¢*
y(0)=C,+C, =1
y'=2C.e”* -2C,e ™ —2¢*
y'(0)=2C, -2C,-2=0 C,=1 C,=0

y = a2 _2pX

44. y"+y'-10y = 29e*™
RESOLUCION

y'=y"+y-10y=0  t°+t-10=0

t, =2
(t-2)(t+1+2i)(t+1-2i)t, =-1-2i
t,=-1+2i

— y" =C.e” +C,e*cos2x+C,e *sen2x
yP = Ae*
A=1/2

4x

y =C,** +C,e " cos2x +C,e *sen2x +

45. y"+4y'+5y=10e* cuando x=0, y=0y'=0
RESOLUCION

y' = y"+4y'+5y=0 t*+4t+5=0

(t+2+i)(t+2_i){t2_:—1+i
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ECUACIONES DIFERENCIALES

— y" =Ce ¥ cosx+C,e " senx
yP = Ae ¥ =10e™*
A=5

-2X -2X

y =C,e** cosx +C,e **senx + 5e
y(0)=C,+5=0
y'=-2Ce > cosx—C,e *senx —2C,e *senx +C,e

y'(0)=-2C,+C,-15=0 C,=-5 C,=5

—2X —2X

cos x —15e~*

y =—5e 2 cos X + 5e **senx + 5>
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ECUACIONES DIFERENCIALES

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS
DE COEFICIENTES CONSTANTES

III. Resolver las ecuaciones diferencias siguientes:
1. y"+Yy=3sen2x-+ Xcos X

RESOLUCION
S>y=y'+y’
y'=y"+y=0
t? +1=0

(t=i)(t+i){ t,=i, t,=—i

— y" =, COS X +C,Senx
y" = C, cos x + C,senx
¢ { Yy = Asen2x + Bcos2x = 3sen2x
ys = x( Ax+ B)senx+ x(Cx + D)cos x = XCos x
yP = y = Asen2x + Bcos2x

y'=2Aco0s2x —2Bsen2x
y"=—-4Asen2x —4Bcos2x

y? = —4Asen2x — 4B cos2x + Asen2x + B cos 2x = 3sen2x
B=0, A=—-1} y/ =-sen2x

y? = y = Ax’senx + Bxsenx + Cx? cos X + Dx cos X
y'= 2 Axsenx + Ax? cos X + Bsenx + Bx cos x + 2Cx cos x — Cx*senx + D cos x — Dxsenx

y" = 2Asenx + 4 Axcos x — Ax*senx + 2B cos x — Bxsenx + 2C cos x — 4Cxsenx — Cx? cos X
— 2Dsenx — Dxcos x

yP = 2Asenx + 4 Axcos X + 2B cos x + 2C cos x — 4Cxsenx — 2Dsenx = X COS X
2 2
Azl;B:O yfzx—senx+x—cosx
4 4 4
p X2
-y :—sen2x+7(senx+cosx)

2
X
=> y = C, cos x + C,senx —sen2x + — (senx + cos x )
1 2 4
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ECUACIONES DIFERENCIALES

2x

3
Rpta: y=c, +c,e* —gezxsenx ———Ccos X

2. y"+ Yy = COS X — Senx

RESOLUCION.
—y=y"+y"

y'=y"+y=o0
t°+1=0
(t-1)(t+1){t, =1, t,=—1

— y" =C, cosx +C,senx

y? = x(Asenx + Bcos x)

y” = y = Axsenx + Bxcosx
y'= Asenx + Ax cos x + B cos x — Bxsenx
y'" =2Acosx— Axsenx —2Bsenx — Bx cos x

y? = 2Acosx —2Bsenx = cos X — senx
1

A=1 B=1
2 2

b X x X
—yP ==senx +=cosx = —(senx +cos x)
2 2 2

x
=y =C, cos x +C,senx + = (senx +cos x)
2

3. y'"+9y=cos3x
RESOLUCION.
Sy=y"+y’
Yy =>y"toy=0
t*+9=0

(t—3i)(t+3i){t, =3i, t, =-3i

— y" =C, cos3x + C,sen3x
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ECUACIONES DIFERENCIALES

y” = x(Asen3x + Bcos3x)

y? = y = Axsen3x + Bxcos3x
y'= Asen3x + 3Axcos3x + B cos3x — 3Bxsen3x
y"=4Acos3x —9Axsen3x — 4Bsen3x — 9Bxcos3x

yP = 4Acos3x —8Axsen3x — 4Bsen3x —8Bx cos3x + Bxcos3x = cos3x

A=
4

—yP =§SEH3X

= y=C, cos3x+C,sen3x+ ﬁsengx

4. y"+y'-6y =senxcosx

RESOLUCION.
Sy=y"+y’

yV'=y"+y'-6y=0 —>y'=Ce® +C,e*
t*+t—-6=0
(t+3)(t-2){t, =-3,t,=2

1
= Senxcosx = —sen2x
2

y” = Asen2x + Bcos2x
y'=2Acos2x —-2Bsen2x
y"=—-4Asen2x —4Bcos2x

1
Yy’ = —4Asen2x —4Bcos2x +2Acos2x —2Bsen2x —6Asen2x —6Bcos2x = —sen2x

2
A=__9D ___
104’ 104
» ) . 1
Sy =——2_sen2x - ——cos2x = ———(5sen2x + cos2x)
104 104 105

g 1
= y=C,e* +C,e* ———(5sen2x +cos2x)
105
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ECUACIONES DIFERENCIALES

5. y"+2y'+y=sen2x
RESOLUCION.
—y=y"+y’

yh =y'"+2y'+1=0
t>’+2t+1=0
(t+1)(t+1){t,=—1,t,=—1

—>y"=Ce™*+C,xe* =e*(C, +C,x)
y? = Asen2x + Bcos2x

y'=2Acos2x —2Bsen2x
y'"' =—4Asen2x —4Bcos2x

y? = —4Asen2x —4Bcos2x +2Acos2x —2Bsen2x —6Asen2x —6Bcos2x =sen2x

-9 p-_1
52 52
p__9 1 1
Sy =— 2 sen2x - —cos2x = —— (5sen2x + cos2x)
52 52 52

§ 1
= y=C,e™ +C,e* ———(5sen2x +cos2x)
105

6. Y'—4Yy'+ 5y =Ccosx+senx

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

Sy=y"+y’

Yy =>y"-4y'+5y=0
t?—4t+5=0

s 16 -4(1)(5)

2
t=2+1

—y" =e**(C, cosx+C,senx)

y? = y= Asenx + Bcosx
y'= Acosx— Bsenx
y'"=—Asenx - Bcosx

y? = 4Asenx + 4Bsenx + 4B cos X — 4A cOS X = COS X + Senx

A--3 p-1
4 4
_)yp :_Esenx_{_lcosx:—l(3senx—cosx)
4 4 4

= y=e"(C, cosx+C,senx)— l(3senx —COsX)

7. YV —y=senx—2cosx

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

yh:>yiv_y:0
t'-1=0
(t+1)(t°-t* +t-1)=0

(E+1)(t-D)(t-i)(t +i){t:_1’t:1

t=i, t=-i

—y"=Ce* +C,e " +C,cosx + C,senx

y” = x( Asenx + Bcosx)

y" = y = Axsenx + Bxcos x
y'= Asenx + AXcos x + B cos x — Bxsenx
y"=2Acos X — Axsenx — 2Bsenx — Bxcos x
y"=-3Asenx — Axcos X — 3B cos x + Bxsenx

y" =—4Acosx + Axsenx + 4Bsenx + Bxcos x

y" = —4Acos X + 4Bsenx + 2Bxcos X = senx — 2C0S X

Al gl
2 4

X

o X X
—yP ==senx + = cosx = —(2senx + cos x)
2 4

. X
= y=Ce* +C,e™* +C,cosx + C,senx + —(2senx + cos x)

8 @ + Y = senx
- ox?
RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y'+y’
y'=>y"+y=0
t?+1=0

(t+i)(t—i){t=—i, t=i
— y" =C, cos x + C,senx

y” = x(Asenx + Bcosx)

y? = y = Axsenx + Bx cos X

y'= Asenx + AXcos x + B cos x — Bxsenx
y"=2Acos x — Axsenx — 2Bsenx — Bx cos X

y? = 2Acos x — 2Bsenx = senx

A=0, B=—1
2

5 X
—yP =—Zcos X
2

X
=y=C cosx+Czsenx—§cosx

o’y

9. —=+4y =Cc0SX
ox? y

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

>y=y' +y"

y'=y"+4y=0
t?+4=0
(t+2i)(t-2i){t=-2i,t=2i

— y" =C, cos 2x + C,sen2x

y? = y = Asenx + B cos X
y'= Acos x — Bsenx
y" =—Asenx — B cos X

y® = 3Asenx + 3B C0s X = COS X
A-0, B=1
3

o 1
-y =§cosx

= y =C, cos2x +C,sen2x + %

o'y 0%y
10. — —2—=+ Yy =5sen2x
ox* OX? y
RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°

y'=y"-2y"+y=0
t*—2t> +1=0

(' -1)(t*-1)=0

t =1, multiplicidad 2
t-1)(t+1)(t-1)(t+1
(=D E)(e-2)(t+ ){tz—l, multiplicidad 2

— y" =Ce* +C,xe* + C,e*+C,xe ™ = (C, + C,x)e* +(C, +C,x)e"
y" = Asen2x + B cos 2x

y'=2Ac0s2x — 2Bsen2x

y"=-4Asen2x — 4B cos 2x
ylll

—8Ac0s2x + 8Bsen2x
y" =16Asen2x +16B cos 2x

y? = 25Asen2x + 25B cos 2x = 5sen2x

A=—, B=0

1
5

o SeNn2x
—>y:5

= y=(C,+C,x)e" +(C, +C,x)e™* + sen2x

2

oy

1. —=+9y =4xsenx
OX? y

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

>y=y'+y’

y'=y"-9y=0
t?+9=0
(t—=3i)(t+3i){t=3i, t=-3i

— y" =C, cos 3x + C,sen3x
y? = (Ax+ B)senx+(Cx+ D)cosx
y = Axsenx + Bsenx + Cx cos X + D cos X
y'= Asenx + Axcos X + B cos x + C cos x — Cxsenx — Dsenx
y"=2Acos x — Axsenx — Bsenx — 2Csenx — Cx cos X — D cos x
y? = 2Acos x —10Axsenx —10Bsenx — 2Csenx —10Cx cos X

—10D cos x = 4xsenx

2 B=0,C=0,D=2
5 25

A:

b 2X 2
—>y" =—senx +—Cos X
5 25

=y =C, cos3x +C,sen3x + %senx + 23 COS X

12. Y"+4y'—2y =8xsen2x

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°

y' = y"+4y'-2y =0
t* +4t-2=0

{t=—2+J€, t=—2-6

Syt =cel P el
y" = Asen2x + B cos 2x
y = 2Ac0s 2x — 2Bsen2x

y'=—4Asen2x — 4Bcos2x

yP = —6Asen2x —8Bsen2 — 6Bcos2x + 8 Acos 2x = 8sen2x
A 12 B__ 16

25~ 25

B 12sen2x+16c0s2x
25

—>yP =

—y= Cle(—2+xﬁ) C, ol 26) _ 123en2x;516c032x

13. C, cos x +C,senx

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

>y=y"+y°
y'=y"+y=0
t?+1=0

(t—i)(t+i){t=i, t=-i
— y" =C, cos x +C,senx

y® = x(Ax+ B)senx + x( Ax+ B)cos x
y = Ax’senx + Bxsenx + Ax? cos X + BXcosx

y'= 2Axsenx + Ax’ cos X + Bsenx + Bx cos X + 2Ax cos X — Ax’senx + B cos X — Bxsenx

y" = 2Asenx + 4 AX cos X — Ax’senx + 2B cos X — Bxsenx + 2 Acos X — 4 Axsenx — Ax” cos X
— 2Bsenx — Bx cos x

y? = 2Asenx + 4 Axcos X + 2B cos x + 2Acos x — 4 Axsenx — 2Bsenx = 4X COS X
A=1,B=0

— yP = x’senx + X* oS X = X* (Senx + cos x)

= y =C, cos x+C,senx + x* (senx + cos x

14. y"—2my'+m?y =sen(nx)

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y"

y' = y"-2my'+m’y =0
t>? —2mt+m® =0
(t—m)(t—m){t=m, multiplicidad 2.

— y"=Ce™ +C,xe™

y” = y = Asennx + B cosnx
y'= Ancos nx — Bnsen nx

y"= Acosnx — An’sen nx — Bsen nx — Bn’ cos nx

y? = Acosnx — An’sen nx — Bsen nx — Bn® cos nx — 2mAn cos nx +
2mBnsen nx + m*Asen nx + m*B cos NX = sennx

A:(mz—nz) g__ 2mn

21 2
(m2 +n2) (m2 +n2)

(m2 — nz)sen NX + 2mn cos Nx

2
(m2+n2)

—yP =

(m2 — nz)sen NX + 2Mn cos NX

2
(m2+n2)

= y=Ce™+C,xe™ +

1. y"—a’y =2cos(mx)+3sen(mx), m=a

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y'+y’

y' = y"+a’y=0
t*+a*=0
(t—ai)(t+ai){

t=ai
t=—-ai

— y" =C, cosax + C,sen ax

y? = y = Acos mx + Bsen mx
y'= Amcos mx — Bmsen mx

y" = Acos mx — Am°sen mx — Bsen mx — Bm?* cos mx

y®? = Acos mx — Am°sen mx — Bsen mx — Bm? cos mx +
a’Acosms +a’Bsen mx = 2cos(mx) +3sen (mx)

A=—S _ B=——

_2cosmx + 3sen mx

a’-m?’

—yP

2 COS mx + 3sen mx
a’ —m?

= y=C,cosax+C,senax +

16. 4y"+8y'=xsen x

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

S>y=y'+y’

y' = 4y"+8y'=0
4? +8t=0

4t(t+2){tzo

=2
—>y"=C +Ce”*

y? =y =(Ax+B)senx+(Cx+ D)cosx
y = Axsenx + Bsenx + Cx cos X + D cos x
y'= Asenx + Axcos X + B cos x + C cos X — Cxsen x — Dsenx
y"=2Acos x — Axsenx — Bsenx — 2Csenx — Cx cos X — D cos x

yP = 8Acos x — 4 Axsenx — 4Bsenx —8Csenx — 4Cx cos X — 4D cos x +
8Asenx + 8Ax cos X +8B cos x +8C cos x —8Cxsen x —8Dsenx = xsen X

S S D §
20 50 50

Ty

) (x 7j (x 1)
-y’ =—| ——— [senX—| — + — |COS X
20 50 10 50

=y=C,+Ce™” —(i—leenx—£i+ijcosx
20 50 10 50

17. Y"+y=x’senx

RESOLUCION.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°
y' = y"+y=0
t?+1=0

— y" =C, cosx +C,sen x

y* =y =x(AX’ +Bx+C)senx+x(Dx* + Ex+ F )cosx

y = Ax’sen X + Bx?sen x + Cxsen x + Dx® cos X + Ex® cos X + Fx cos x

y'=3Ax%sen x + Ax® cos x + 2Bxsen X + Bx® cos x + Csen x + Cx c0os X
+3Dx’ cos x — Dx%sen x + 2Ex cos X — Ex’sen x + F cos x — Fxsen x

y" = 6Axsen x + 6 Ax* cos x — Ax’sen x + 2Bsen x + 4Bx cos x — Bx’sen x
+2C cos X — Cxsen X + 6Dx cos x — 6Dx?sen x — Dx> cos x + 2E ¢os X
— 4Exsen x — Ex® cos x — 2Fsen x — Fx cos X

yP = 6AxXsen X + 6Ax* cos X + 2Bsen X + 4Bx cos X + 2C cos X + 6Dx cos X —
6Dx%sen x + 2E cos x — 4Exsen x — 2Fsen x = x% sen x

A=0, B=

COS X

Cy"—y=senx
18y Ty =se X ( x® x}
RESOLUCION.

—yP =?senx+ __+Z

2 3
X X* X
= yzclcosx+Czsenx+—4 senx+(——6 +ZJcosx

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

19. Y"+Y=2C0SX, y(0)=1, y'(0)=0

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°
y'=y"+y=0
t?+1=0

(t_i)(t+i){til

— y" =C, cos x + C,sen x

y" =y =x(Asen x+ Bcosx)
y = Axsen x + Bx cos x
y'= Asen x + Axcos X + B cos x — Bxsen x
y"=2Acos X — Axsen X — 2Bsen x — Bx cos X

y? = 2Acos x — 2Bsen x = 2€0s X

A=1 B=0,

— y” = xsen x
= y =C, cos X+ C,sen X + xsen X

= Cuando y(0)=1, y'(0)=0

—-y(0)=1 = C, =1
Y = COS X + XSen X
>y'(0)=0 = C,=0
20. Y"+4y =senx, y(0)=y'(0)=1

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y'+y"
y' = y"+4y =0
t?+4=0

t=2i

(t—2i)(t+2i){t _ o

— y" =C, cos2x + C,sen2 x

y? = y = Asen x + B cos x
y'= Acos x — Bsen x
y"=—Asen x — B cos x

y? = 3Asen x + 3B cos x = sen X

sen X

= y=C, cos2x+C,sen2x +

= Cuando  y(0)=y'(0)=

)= 1
—-y(0)=1 = C, =1 }
(

1
1Y =C0S2X+=(sen2x+senx)
>y'(0)=1= C,=2 3
3

2. y"+4y =4(sen2x+cos2x), y(7)=y'(7)=2
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°
y' = y"+4y =0
t?+4=0
t=2i
t—2i)(t+2i
-2 7

— y" =C, cos2x + C,sen2 x

y? = y = Axsen2 x + Bx cos 2x
y'= Asen2 x +2Axcos 2x + B cos 2x — 2Bxsen2 x
y"=4Acos2x —4Axsen2 x —4Bsen2 x —4Bx cos 2X

y? = 4Acos 2x — 4Bsen2 x = 4sen 2X + 4 oS 2X

A=1 B=-]1
— y® = x(sen2 x —cos 2x)

=y =C, cos2x + C,sen2 X + Xsen2 X — X cos 2X

— Cuando y(7)=y'(7)=2
(ﬁ) = C, =2+rx

1+2ﬂ
Sy(r)=2 2

= y=(2+7z)c052x+(1+2”

5 )senz X + X (sen2 x — cos 2x)
2. Y"+4y=-12sen 2x

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

S>y=y'+y’
y' = y"+4y =0
t?+4=0

t=2i
t=-2i

(t—2i)(t+2i){

— y" =C, cos 2x + C,sen2 x

y? = y = Axsen2 x + Bx cos 2x
y'= Asen2 X + 2Axcos 2X + B cos 2x — 2Bxsen2 x
y"=4Acos2x—4Axsen2 x —4Bsen2 x — 4Bx cos 2x

y? = 4Acos2x —4Bsen2 x = —12sen 2x

A=0, B=3,
— yP =3xc0s 2x

= y =C, cos2x + C,sen2 x + 3X cos 2X

23 yY"+ Yy =-9c0s2X, y(0)=2, y'(0)=1
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

S>y=y'+y’
y'=>y'+y=0
t?+1=0

t=i
t=—i

(t—i)(t+i){

— y" =C, cos x + C,senx

y? = y = Asen2 x + B cos 2x
y'=2Ac0s2x — 2Bxsen2 x
y"=—-4Axsen2 x —4Bxcos 2x

y? = —4Axsen2 x — 4Bx cos 2x + Asen2 x + B cos 2x = —9cos 2x

A=0, B=-9,

— yP =-9c0s 2x
= y =C, cos x + C,senx — 9 cos 2x

— Cuando y(0)=2, y'(0)=1

—»y(0)=2 = C =11
y =11cos X + senx —9cos 2x
—>y'(0)=1 = C, =1

24. Y"+2y'+ 2y =—2¢0S 2X — 4sen 2X, y(0)=1 y'(0)=1

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

> y=y"+y"

y' = y"+2y'+2y=0
t?+2t+2=0

t=-1+Ii
t=-1-i
— y" =C,e " cos x +C,e *senx
y" = y = Asen2 x + B cos 2x
y'=2Aco0s2x—2Bsen2 x

y"=—-4Asen2x — 4B cos 2x

y? = —2Asen2x — 4Bsen2 x — 2B cos 2x + 4 Acos 2 X = —2¢0S 2X — 4sen 2X

A=0, B=]

— y? =c0s 2x
= y=C,e " cosx+C,e "senx + cos 2x

= Cuando y(0)=1 y'(0)=1

} y = €7 "senx + cos 2X

25. Y "+ 2y '+ 2y = 2sen 2X — 4¢os 2X, y(0)=0, y'(0)=0

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—S>y=y"+y"

y' = y"+2y'+2y=0
t?+2t+2=0

t=—1+I
t=-1-1i

— y" =C,e " cos x + C,e *senx

y? =y = Axsen2 x + Bx cos 2x
y'= Asen2 x +2Axcos 2x + B cos 2x — 2Bxsen2 x
y"=4Acos2x —4Axsen2 x —4Bsen2 x —4Bx cos 2X

y"” = 4Acos2x — 4Axsen2 x — 4Bsen2 x — 2Bx cos 2x + 2 Asen2 X
+ 4 AXc0os 2X + 2B cos 2x — 2Bxsen2 x = 2sen 2x — 4cos 2X

sl gl
5 10

—>yP ZESGHZX—QCOSZX
5 10

= y=Ce *cosx+C,e"senx — gsenZ X — % COS 2X

= Cuando y(0)=0, y'(0)=0

2y(0)=0=¢ 11, X 11x
11¢ Y =——=€ "senx——sen2x ———cCos 2X
5 10

'(0) = = 10
—-y'(0)=0 = C, 0
26. Y"+4y'+3y=4sen X +8cos X, y(0)=3, y'(0)=-1
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°
y' = y"+4y'+3y =0
t* +4t+3=0
t=-3

(t+3)(t +1){t ]

—X

—y"=Ce ™ +C,e
y? = y = Asen x + Bcosx

y'= Acos x — Bsen x
y"=—Asenx—Bcos

yP = 2Asen x + 2B cos+ 4Acos X — 4Bsen x = 4sen X + 8€0S X
A=2, B=0,
—yP =2senx
= y=Ce > +C,e”* —2senx
= Cuando y(0)=3, y'(0)=-1

0)=3 C =1
> ¥(0) o y=e"+2e —2senx
—-y'(0)=-1= C,=2

27. Y"+ Yy =2C0S X

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y’
yV'=>y"+y=0
t?+1=0

h
— Yy =C;sen x+C, cosx
y? = y = Axsen x + Bx cos x
y'= Asen X + AXcos x + B cos x — Bxsen X
y"=2Acos x — Axsen x — 2Bsen x — Bx cos x

y? = 2Acos x —2Bsen x = 2¢0s X

A=1 B=0,

— yP =xsen x

= Yy = AXsen X + Bxcos X + xsen X

28. Y"—3y'+ 2y =14sen 2x —18c0os 2x

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y'+y°

y" = y"-3y'+2y=0
t*-3t+2=0

-2)(t-2)]

t=2

—y"=Ce™* +C.e*
yP = y = Asen 2x + B c0s 2x

y'=2Acos2x—2Bsen2x
y"=-4Asen 2x — 4B cos 2X

yP = —2Asen 2x + 6Bsen 2x —6Acos 2x — 2B cos 2x =14sen 2x —18¢0s 2x

A=2, B=3
— yP =2sen 2x + 3¢0s 2x

— y =C,e™ +C,e* + 2sen 2x + 3€0S 2X

2. y"+k’y =sen(bx), kb

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y°
y"' = y"+k’y=0
t? +k?*=0

t=Kki

(t—ki)(t+ki){t

= —ki
— y" =C, cos(kx)+ C,sen (kx)

y? = y = Asen(bx) + B cos(bx)
y'=bAcos(bx)—bBsen (bx)
y"=—-b?Asen (bx)—b*B cos(bx)

y? = —b*Asen (bx)—b?B cos(bx) + k*Asen (bx) + kB cos (bx) = sen (bx)

1
A e PP
_sen(bx)

k2 -p?

—yP

sen (bx)

=y=C, cos(kx)+Czsen(kX)+k2—b2

30. Y"'=7Yy'+6Yy =senx
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

>y=y +y"

y' = y"-T7y'+6y=0
t*-7t+6=0
t=06

(t—6)(t—1){t

—y"=Ce™+Ce"

y"” = y = Asenx + B cos X
y'= Acos X — Bsenx
y"=—Asen x — B cos x

y? = 5Asen x + 7Bsenx — 7 Acos X + 5B €os x = sen X

1 6

A=—,
37 37
_ senx+6cos X
37

—yP

Senx + 6 cos X

=y=Ce” +C,e* +

3. Y+ 2y '+ 5y =—%COSZX

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

>y=y +y"

y' = y"+2y'+5y=0
t=—1+2i

t? +2t+5=0 _
t=-1-2i

— y" =e7*(C, cos2x + C,sen2x)

yP = y = Axsen2x + Bx cos 2x
y'= Asen2x + 2Axcos2x + B cos 2x — 2Bxsen2x
y"=4Acos2x—4Axsen2 x —3Bsen2x —4Bx cos 2x

yP? = —3Axsen2 x —3Bsen2x + 2 Asen2x — 4Bxsen2x + 4 Ac0os 2X +

Bxcos2x +4Axcos2x +2Bcos2x = —%cost

P
8 8
o —olxsen2x +17xcos2x
-y’ = 2

—51xsen2x +17xcos 2x
8

= y=e"(C,cos2x+C,sen2x)+

32. Y'+y'+sen2x =0, y(7)=y'(7)=1
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

y"+ y'=-sen2x

—y=y"+y°

y'=y"+y'=0
t>? +t=0
t(t+1){t=0, t=-1

—>y"=C, +C,e”

y? = y = Asen2x + Bcos2x
y'=2Acos2x — 2Bsen2x
y"=-4Asen2x —4Bcos2x

yP = —4Asen2 x — 2Bsen2x — 4B cos2x + 2Ac0s2x = —sen 2X

—>yP= 1sen2x + icos 2X
3) 10

=y=C +Ce "+ lsen2x + icos 2X
3) 10

= Cuando y(z)=y'(7)=1
—y(r)=1 = C =1 1 sen x
y =—Sen2x — —— — COS X
—y'(7)=1 = C,=2 3 3
33. Y"—4y'+3y =2c0S X+ 4sen X
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y'+y’
y" = y"-4y'+3y =0

t* —4t+3=0

(t-1)(t- :%){tt zlé

—y"=Ce* +C.e*

y? = y = Asenx + B cos x
y'= Acos x — Bsenx
y"=—Asen x — B cos x

y? = 2Asen X + 4Bsenx + 2B cos x —4 Acos x = 2¢0s X + 4sen X

—yP =cosx

X 3X
= y=Ce" +C,e” +cosx

34. Y'—y"+y'—y=4senx
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y"+y"
y'=>y"-y'+y'-y=0
t*—t*+t-1=0

(t—1)(t—i)(t+i){tt::li’ L

— y" =C,e* +C, cos X + C,senx

yP = y = Axsenx + Bx cos x
y'= Asenx + Axcos X + B cos x — Bxsenx
y"=2Acos x — Axsen x — 2Bsenx — Bx cos x
y " =-3Asenx — Ax cos X — 3B cos x + Bxsenx

y? = —2Asenx + 2Bsenx — 2B cos x — 2AC0s X = 2C0S X + 4sen x

—yP= %(cos X — 3senx)
. 1
= y=C.e* +C, cosx+C,senx + E(cos X — 3senx)

35. "+ Y =2C0S X, y(0)=0, y(z)=0
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—y=y" +y"
y'=y'+y=0
t*+1=0

(t—i)(t+i){t -

— y" =C, cos x + C,senx

y" = y = Axsenx + Bx cos x
y'= Asenx + AXcos X + B cos X — Bxsenx
y"=2Acos X — Axsen X — 2Bsenx — Bx cos X

y? = 2Acos x — 2Bsenx = 2¢0S X

— yP = xsenx

= y =C, cos x + C,senx + senx

= Cuando y(0)=0, y(z)=0
0)=0 C, =0
> ¥(0) - } y =(C, + Xx)senx
—>y(7)=0 =
36. Y"—4y'+3y =20c0s X
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y'+y’
y' = y"-4y'+3y =0

t* —4t+3=0
t=3

Q—BXt—n{tzl

—y"=Ce¥ +Ce"

y? = y = Asenx + B cos x
y'= Acos x — Bsenx
y"=—Asen x — B cos x

y? = 2Asen x + 2B cos X —4 Acos X + 4Bsenx = 20€0s x

— yP =—4senx + 2¢0s X

— y=C,e™ +C,e" —4senx + 2cos x

37. Y "+ y'—2y =—6(sen2x +3cos 2x), y(0)=2, y'(0)=2
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

y"+y'—2y =-—6sen2x —18c0s 2x

—y=y"+y"

y'=y"+y'-2y=0
t? +t-2=0
t=—2

(t+2)(t—1){t:1

— y"'=Ce*+C.e*
yP = y = Asen2x + B cos 2x

y'=2Aco0s2x —2Bsen2x
y"=—-4Asen2 x — 4B cos 2x

y? = —6Asen2 x — 6B cos2x + 2Ac0s 2x — 2Bsen2x = —6sen2x —18¢0s 2x

— yP =3c0s2x
= y=Ce*+C,e* +3c0s2x

= Cuando y(0)=2, y'(0)=2
—-y(0)=2 = C,=-1

. y =—e* +3c0s2x
—-y'(0)=2 = C,=0

. y"+y=—60sendx, y(0)=8, y'(0)=14
RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

—>y=y+y’
y'=y"+y=0
t?+1=0

(t+i)(t—i){t:i

— y" =C, cos x + C,senx
y? = y = Asen4dx + B cos 4x

y'=4Acos4x — 4Bsendx
y"=-16Asen4 x —16B cos 4x

y? = —15Asen4 x —15B cos 4x = —60sen4x
A=4, B=0,

— yP = 4sendx
= y =C, cos x + C,senx + 4sen4x

= Cuando y(0)=8, y'(0)=14
—y(0)=8 = C, =8

y =8C0s X — 2senx + 4sen4dx
—>y'(0)=14 = C,=-2

3. y"+4y'+5y =8(sen3x —3c0s 3x), y(0)=1 y'(0)=-7

RESOLUCION.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

y"+4y'+ 5y =8sen3x — 24cos 3x
—y=y +y"

y'= y"+4y'+5y=0
i t=—2i
t°+4t+5= i
t=-2+i

— y" =C,e ™ cosx + C,e *senx
yP? = y = Asen3x + Bcos3x

y'=3Ac0s3x — 3Bsen3x
y"=-9Asen3x — 9B cos3x

y? = —4Asen3x — 4B cos3x +12Acos3x —12Bsen3x = —60sen4x

a® 5?

2 2

—>yP= g(sen:%x +3c0s3x)

- - 3
= y=C,e ™ cosx + C,e**senx + =(sen3x + 3cos3x)

=Cuando  y(0)=1 y'(0)=-7

-y(0)=1 = Clz—g
, 37
—y'(0)=-7 sz_?

DOCENTE:

ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR
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ECUACIONES DIFERENCIALES

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS
DE COEFICIENTES CONSTANTES

IV. Hallar la solucion general de las ecuaciones diferenciales:

2
d’y 3dy 2e**sen(x)
dx? dx

RESOLUCION

dx? dx

P(t)=t"-3t=(t-3)t=

De donde: t=0, t

2
d<y 3dy 0

3

> ; _ s
La solucion homogeénea es: y, =c, +c,e
La solucion particular es:

y, = Ae”senx + Be™ cos x

y, =e”(Acosx - Bsenx) +e™ (2Bcosx + 2Asenx )
y, =e*((4A+3B)cos x+(3A—4B)senx)

Remplazando e Igualando la ecuacion tenemos;

2x

3
Rpta: y=c, +c,e* —gezxsenx ———Ccos X

4y"-5y'+y =e*(sen2x —cos 2x)
RESOLUCION
4y"-5y'+y=0
P(t)=4t>-5t+1= ( 4jt -1)=0
1
4

Dedonde: t=1t=

La solucién homogénea es;
y, =ce*+c,e’’

y, =e*(Asen2x + B cos 2x)
La solucion particular es; y'p =" ((2A+ B)cos2x+(A- ZB)SenZX)
y, =¢*((4A-3B)cos2x—(3A+4B)sen2x)

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

Remplazando e Igualando la ecuacion tenemos;

EEE
146° 146

X

€ (—11sen2x+5c0s2x)
46

Rpta: y=ce*+ce’* +

3. y"+y"-2y=e"(2cos X+ Xxsenx)

RESOLUCION

y"+y'=2y=0
P(t)=t*+t*-2=0

De donde: t=-2,t=1

La solucion homogeénea es:

y, =Ce* +e*(c,cosx+c,senx)

La solucion particular es;

y, =& (Acosx+(Bx+C)senx)

y, = e[ (Bx+C)cosx+(B—A)senx |+e ™[ Acosx+(Bx+C)senx |

y, =e[(Bx+A-B)senx—(Bx—A+C)cosx |+e [ (Bx+A-2B+C)cosx+(Bx—A+B+C)senx |
y, =e[(2A-4B)cosx+2(Bx—B+C)senx]+e ™[ 2(Bx—B+c)cosx+2(B— A)senx |

1

Remplazando e Igualando la ecuacion tenemos; A=0;B=—-—,C =0

X

_ xe
Rpta: y =ce* +e7*(c,Cosx+c,senx)—

senx

4. y"+4y'+4y=e senx
RESOLUCION

y'+4y'+4y =0
P(t)=t*+4t+4=0

De donde: t =—2, duplicidad
La solucion homogénea es:
y, =€ (cx+c,)

La solucion particular es;

y, =e**(Asenx+ Bcosx)

y, =& (Acosx—Bsenx)—e?* (2B cos x + 2Asenx)

y, =€ [2(2A+B)senx—2( A-2B)cosx |—e [ (2A+B)cos x+ (A—2B)senx |
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ECUACIONES DIFERENCIALES

5.

Remplazando e Igualando la ecuacion tenemos:

A=-1B=0
Rpta: y=e(c,Xx+c,)—e senx

y'+4y +5y =e > cosx
RESOLUCION

y'+4y'+5y=0

P(t)=t>+4t+5=0

De donde: t=-2—i,t=—2+1

La solucion homogénea es:

y, =€*(c,cosx+c,senx)

La solucion particular es similar al anterior entonces la solucion general sera;

—2X

; X
Rpta: y=e (¢, COSX+C,senx)+ senx

y"—2y'+2y =¢e"Ccos X

RESOLUCION
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y'-2y'+2y=0
P(t)=t*-2t+2=0

De donde: t=1-i,t =1+i
La solucién homogénea es:
y, =e"(c,cosx+c,senx)

La solucion particular es similar al anterior por lo tanto la solucion general es;
X

» xe
Rpta: y=e*(c, cosx+c,senx)+ 5 Senx

y"+4y"-12y"' =8e* cos x.senx

RESOLUCION

y"+4y"-12y'=0
P(t)=t>+4t*-12t=0

De donde: t=-6,t=2,t =0
La solucion homogénea es:
Y, =C +Ce” +ce™™

2SenX.cos X = sen2x
Se sabe que:

Entonces la solucién general sera similar al problema 5:

Rpta: y=c, +C,e”* +ce™ - 6—18e2x (5sen2x+3cos 2x)

y"+2y'+y=e"cosx
RESOLUCION
y'+2y'+y=0

P(t)=t*+2t+1=0

De donde: t =—1, duplicidad

La solucion homogénea es:

y=ce “+c,xe”*

Entonces la solucidon general sera también similar al problema 5:

X

Rpta: y=ce*+c,xe " + %(3005 X +4sen x)

y"+2y'+5y =e*sen2x

RESOLUCION
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10.

11.

12.

y'+2y'+5y=0

P(t)=t>+2t+5=0

De donde: t=-1+i,t=-1—1i

La solucién homogénea es:

y =e™(c, cos 2x +c, sen 2x)

Entonces la solucion general sera similar al problema anterior:

—X

Rpta: y:e"‘(c1 COS 2X +C, sen 2x) — X cos2x

y" —y'=e"senx
RESOLUCION
y'-y'=0
P(t)=t*-t=t(t-1)=0
De donde: t=0,t =1

La solucion homogénea es:
y=¢, +C,e"

Entonces la solucién general serd similar al problema anteriormente resuelto:

Rpta: y=c, +C,e" —%(cos X+senx)
y"'+2y +y = x’e* cos X
RESOLUCION
y'+2y'+y=0
P(t)=t*+2t+1=0

De donde: t =1, duplicidad
La solucion homogénea es:

y=(c,+c,x)e”*
Entonces la solucidn general sera similar al problema anteriormente resuelto:
Rpta: y=ce " +c,xe” (—x2 COS X + 4xsenx + 6 cos x)

y"—3y"+3y'—y =e"cos2x

RESOLUCION
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y"-3y"+3y'-y=0
P(t)=t>-3t*+3t-1=0

De donde: t =1, triplicidad
La solucién homogénea es:

y=(c1+czx+c3x2)eX

Entonces la solucion general sera similar al problema anteriormente resuelto:

eX
Rpta: y = (c1 +C,X+C X )eX 5 sen2x

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS
DE COEFICIENTES CONSTANTES

V. Hallar la solucién general de las ecuaciones diferenciales:
1 y'+9y=x%€"+6
RESOLUCION

y"+9y=0
P(t)=t>+9=(t-3i)(t+3i)=0
De donde: t =-3i,t =3i

La solucién homogénea es:
y = C, COS 3X + C,sen3x

La solucion particular es;

Y, =(AX +Bx+C)e¥ +D

Y, =(2Ax+B)+ De*

y, =2A+ De’

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos;

aclgo 1o 1 .2
18 27 162 3
1 , 2 1) 5 2

Yo ="2| X —Sx+=|e¥+ =
18 3 9 3

Rpta: yzclc033x+czsen3x+i -2yl 2
18 3 9 3

2. y"+2y'=3+4sen2x
RESOLUCION

y'+2y'=0
P(t)=t*+2t=t(t+2)=0
Dedonde: t=0, t=-2

La solucién homogénea es:

Y, =C +Ce "

La solucion particular es;

y, = Ax+ Bsen2x + C cos 2x
y, = A+2Bcos2x —2Csen2x

y, =—4Bsenx —4C cos 2x

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:
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acdpo_lco_1
2 2 2

y _3X sen2x cOs2x
P2 2 2

Rpta: y=¢C + Czef2X + >

y"+4y=x*+3e*,y(0)=0,y'(0) =2
RESOLUCION

y"+4y=0
P(t)=t*+4=(t-2i)(t+2i)=0
De donde: t =2i,t =-2i

La solucién homogénea es:

Y, =C;Sen2x+c, Cos2x

La solucion particular es;
y, = Ax* + Bx+C + De*

y, = 2Ax+ B+ De”
y, = 2A+ De”

3X Sen2x cos2Xx

2

2

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos;

Remplazandolas condiciones iniciales y (0),y’ (0) en;

Y=VY4+Y,

Obtenemos los valores de las constantes €, =

y'=2y+y=xe*+4, y(0)=1 y'(0)=1
RESOLUCION

y'-2y'+y=0
P(t)=t*-2t+1=(t-1)" =0
De donde: t=1, de multiplicidad 2

La solucién homogénea es:
Y, =Ce" +C,xe

,
0%

19
40

2

Rpta: y:lsenZX—Ec052x+———+—e
10 40 4 8

3 x
5

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR

INGENIERIA DE SISTEMAS



ECUACIONES DIFERENCIALES

La solucion particular es;
Y, = (Ax3 +Bx? +Cx)eX +Dx+E

Y, =(3AX? + 2Bx+C)e* +( Ax* + BX® +Cx)e" + D
Y, =(6AX+2B)e" +(3AX* + 2Bx+C )e” +(3AX* + 2Bx + C ) e +( Ax> + BX® +Cx)e*

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:%,B=0,C=O,D=O,E=4

Remplazando los valores de y (0), y’ (0) obtenemos;
c,=-3¢,=4
34X
Xe
Rpta: y=4xe* -3e* +

+4

5. 2y"+3y'+y=X*+3senx
RESOLUCION

2y"+3y'+y=0
P(t)=2t"+3t+1=0

De donde: t=-1t= _%

La solucién homogénea es:

y, =Ce " +c,e™?

La solucion particular es;

y, = AX® + Bx+C + Dsenx + E cos x
y, = 2Ax+ B+ D cos x — Esenx

y, = 2A—Dsenx — E cos x

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:1,B:—6,C:14,D:—3,E:—i
10 10

y =x? —6x+14—isenx—3cosx
P 10 10

3 9
Rpta: y=ce *+c,e 2+ x? —6x+14—— senx —— cos X
pta: Yy =¢; 2 10 10
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6.

. , 1-cos2x
y'+y+y=sen’X=——
RESOLUCION
y'+y'+y=0
P(t)=t>+t+1=0

1 3 1 3.

2 2
La solucién homogénea es:

-x/2 \/§ —x/2 ﬁ X

Yy =GEC0S =X+ 0T sen =

Dedonde: t=--4+X2jt=_=_X7j
2 2

La solucion particular es;
Yy, = AX+ Bsen2x + C cos 2x

y, = A+2Bcos2x — 2Csen2x
y, =—4Bsen2x—4C cos 2x

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos;

A WE_NFC_ 3
2 13 26
1 sen2x 3c0s2x
Yo =5~ +
2 13 26

\/g —x/2

Rpta: y=ce*? COS ==X +Cye

y'+y'+y=2senhx=¢"—¢*
RESOLUCION

y'+y+y=0

P(t)=t>+t+1=0

De donde: t:_1+ﬁi,t:—l—ﬁi
2 2 2 2

La soluciéon homogénea es:

_ 3 - 3
y, =ce ™ cos%xmze X’%en%x

La solucion particular es;

y, = Ae* +Be"
y, = Ae* —Be™
y, = Ae* +Be™

1 3 sen2x N 3c0s2x
13 26
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Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

—x/2 \/§ —x/2 \/§ ex e—x

COS—— X+C,e *?sen — X+ ——
2 2 6 4

Rpta: y=ce

2% +e—2x

8. y"-y'-2y=cosh2x = ¢

RESOLUCION

y'—y=-2y=0
P(t)=t*-t-2=0

De donde: t=-1t=2

La solucion homogénea es:
y, =Ce ™ +ce”

La solucion particular es;
y, = Ae* +Be ™"

y, = 2Ae” —2Be™

y, =4Ae™ +4Be ™

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

2x —2X

+
8

Rpta: y=ce *+C,e”* +

9. y"+2y'+5y=e"(2x+sen2x)
RESOLUCION

y"+2y'+5y=0
P(t)=t?+2t+5=0
De donde: t=-1+72i,t=-1-2i

La solucién homogénea es:
y, =€ (,0052x +C,5en2x)
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La solucion particular es;
y, =€ (Ax+B)sen2x+e ™ (Cx+D)cos2x +(Ex+F)e™

Derivando, remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos;

A:O,B=O,C:—1,E:1,F=O
4 2

—X —X

xe xe
Yy, =— 1 COS 2X +

—X =X

Xe
COS2X +

Rpta: y =e™(c,c052X+C,sen2x)— Xe

10. y' -y =xe*-1

RESOLUCION
yv ol yiv =0
P(t)=t"-t*=0

De donde: t=0,multiplicidad =4,t =1
La solucién homogénea es:
Y =C X +C,X° +CX+C, +Cie"

La solucion particular es;

Yo :(Ax2 + Bx+C)e" +Dx+F

y, =(2Ax+B)e* +(Ax2 + Bx+C)eX +D

Y, = 2Ae" +(2Ax+B)e" +(2Ax + B)e* +(Ax* + Bx+C)e’

Derivando hasta la quinta derivada, Remplazando e Igualando en la ecuacion Original
tenemos:

4 2
X X
Rpta: y:a+clx3 +C,X° +C,X+C, +{?—4x+05]ex

1. y"—4y'=xe* +senx+ x*
RESOLUCION

y"—4y'=0
P(t)=t"-4t=0
De donde: t=0,t=2t=-2
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12.

13.

La solucién homogénea es:
Y, =C +Ce” +ce™

La solucion particular es;
Y, = (Ax2 + Bx+C)e2X + Dsenx + E cos x + Fx® + Gx* + Hx

Derivando, remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A=1B=—-2 C—-0D=0E-LF-—t GooH=_1
2 5 12 8
3 2x
p_cosx_x__iJre (2x —3x)
5 12 8 2
cosx x° x e*
Rpta: y=¢ +C,e™ +Ce ™ +-—— - — =4+ =—(2x° - 3x)
5 12 8 2

y"+2y'+2y =€ Ccos X+ xe™*
RESOLUCION

y'+2y'+2y=0
P(t)=t*+2t+2=0

De donde: t=-1+it=-1-i
La solucién homogénea es:
y, =€*(c, cos x+c,senx)

La solucion particular es;
y, =€ *(Asenx+Bcosx+ Dx+E)

y, =e*(Acos x—Bsenx+D)+e ™ (Asenx + Bcosx+Dx+E)

Yy =

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:%,B:O,D:l,Ezo

X

X _ _
Yy, =—e “senx+ xe
P2

X _ o
Rpta: y=—€ " senx+xe ™ +e™*(c, Cos X+ C,Senx)
2

YU 42y 2y "+ 2y '+ y = Xe* +_c025x
RESOLUCION
y 42y "+ 2y"+2y'+y =0

P(t)=t'+2t>+2t* +2t+1=0
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De donde: t=-1 duplicidad,t=—i,t =i

La solucién homogénea es:

Y, =(C, +C,X)e™ +c, cos x+c,senx

La solucion particular es;

Y, =(Ax+B)e* +(Cx+ D)senx+(Ex+F)cosx

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:i,B:—E’C:O’DZO'E:_E'F:O
8 4 8

y, =e[2-1)-Xcosx

: 8 4) 8

Rpta: y =e* [——%) +(c, +c,x)e” +(c3 —gjcos X +C,Senx

14. y"+y'=c0s’ Xx+e* +x°
RESOLUCION

y'+y'=0
P(t)=t*+t=t(t+1)=0
De donde: t=0,t=-1

La solucién homogénea es:
Y, =C +Ce™

La solucion particular es;
y, = Asen2x+ B cos 2x +Ce” +x(Dx2 +Ex+ F)

Derivando hasta la segunda derivada, Remplazando e Igualando en la ecuacion Original
tenemos:

A=tp-_lc-lp_le_1F-2
2 10 2 3
X, e* senx cos2x
Yp=—75 X +2X+—+ —
3 2 2 10

Rpta: y = +Ce,x+X_3_X2+Zx+§+senx_0032x
PR V=668 Ty 2 2 10

15. y' +4y"=¢"+3sen2x +1
RESOLUCION
y'+4y"=0

P(t)=t>+4t =t*(t* +4) =0
De donde: t=0 demultiplicidad 3, t=-2i, t=2i,
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16.

17.

La solucién homogénea es:

Yy =€, +C,X+C;X* +C, COS 2X +C;5en2x

La solucion particular es;

y, = Ae* + Bxsen2x +Cxcos 2x + Dx° + Ex°

Derivando hasta la quinta derivada, Remplazando e Igualando en la ecuacion Original
tenemos;

A=1B-2 c-0p=0E=1
5 32
e x* 3x
Yp = —+ ==+ Sen2x
5 24 32
*ox® 3
Rpta: Y =C, +C,X+C,X* +C, COS 2X + C,SeN2X + — + — + — SeN2X
5 24 32

yll_yI: XZ _e—X +eX
RESOLUCION

y—y'=0

P(t)=t’—t=t(t-1)=0

De donde: t=0,t=1

La solucién homogénea es:

Y, =C +Ce"
La solucion particular es;

Y, = X(AX2 + Bx+C)+(Dx+ E)e™+(Fx+G)e*

Derivando hasta la segunda derivada, Remplazando e Igualando en la ecuacion Original
tenemos;

A:%,B:—l,C:Z,Dzl,E:O,F:%,G:O

3
X X
Y, :?—x2+2x+xe X+EeX

3
X w X
Rpta: y:cl+czex+§—x2+2x+xe X+§ex

y"—3y'=1+€" +Cos X+ senx
RESOLUCION

y"=3y'=0
P(t)=t*-3t=t(t-3)=0
De donde: t=0,t=3
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La solucién homogénea es:
3X
Y, =C +Ce

La solucion particular es;

Similar al problema anterior entonces:

X

Rota: y—c1+ce3x—e——§+cosx_25enx
P > T3 5

18. y"—4y'=4X+senx+sen2x
RESOLUCION

y'-4y'=0
P(t)=t*—4t=t(t-4)=0
Dedonde: t=0, t=4

La solucion homogénea es:
Y, =C +C,e”

La solucion particular es;

o= x+1+%(4cosx+3senx)+&2x

CO0S2X

Rpta: y=¢, +C,e%+ x+1+2i5(4cos X +3senx) +

19. y"-4y'+5y =1+c0s* X +&>*
RESOLUCION

y'-4y'+5y=0
P(t)=t?—4t+5=0
Dedonde: t=2+i,t=2-1
La soluciéon homogénea es:
Y, = C,e** Cos X +C,e**senx

La solucion particular es;
_3 , cos 2x  4sen2x
10 130 65

Yo

Rpta: y =(C, COSX+C,senx +1)e* £ L0S2X_ Asen2x
P : 10 130 65

20. y"-2y'+4y =e* cos X+ X* +sen2x

RESOLUCION
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21.

22.

y"-2y'+4y=0
P(t)=t-2t+4=0

Dedonde: t=-2, t=1+i,t =1-1i
La solucién homogénea es:

Y, =Ce ™ +(c, Cos x+C,senx) e

La solucion particular es;

1

y, ==(2x" +2x +1)+4—10(sen2x+3cos 2x)+%(35enx—cos x)

Rpta:

y =Ce > +(C, COS X +C,senx ) e” +%(2x2 +2x+1)+ %(sean +3C082X)+ >0

y"+2y'=3+4sen2x
RESOLUCION

y'+2y'=0
P(t)=t*+2t=t(t+2)=0

De donde: t=0, t=-2

La solucién homogénea es:

yg = Cl + CZe_zx

La solucion particular es;

y, = Ax+ Bsen2x + C cos 2x
y, = A+2Bcos2x —2Csen2x

y, =—4Bsenx —4C cos 2x

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

acdpo_lco_1
2 2 2

y _3X sen2x cOs2x
P2 2 2

X

Xe

3X Sen2x cos2Xx

Rpta: Y =C, +C,e 7" +—
pta: y=C +GC, 5 5

y'-2y'+y=xe*+4, y(0)=1 y'(0)=1
RESOLUCION

y"'-2y'+y=0
P(t)=t?—2t+1=(t-1)" =0

De donde: t=1, de multiplicidad 2
La solucién homogénea es:

2
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23.

Y, =Ce" +C,xe
La solucion particular es;
Y, = (Ax3 +Bx? +Cx)eX +Dx+E

Y, =(3AX* +2Bx+C)e* +( Ax® + Bx* + Cx)e" + D
Y, = (6Ax+2B)e* +(3Ax% + 2Bx+C )& +(3Ax% + 2Bx+ C )&* +( A + Bx? + Cx )"

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:%,B:O,C:O,D:O,E:4

Remplazando los valores de y (0), y’ (0) obtenemos;
¢, =-3C=4

xe*

Rpta: y=4xe* -3e" + +4

2y"+3y'+y = x* +3senx
RESOLUCION

2y"+3y'+y=0
P(t)=2t>+3t+1=0

De donde: t=-1t= _%

La solucién homogénea es:

y, =Ce " +c,e ™

La solucion particular es;

y, = AX? + Bx+C + Dsenx + E cos x
y, = 2Ax+ B+ D cos x — Esenx

y, = 2A—Dsenx — E cos x

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:1,B:—6,C:14,D:—£,E:—i
10 10

y, = Xx? —BX+14—— senx— 2 cos x
P 10 10

3 9
Rpta: y=ce *+c,e 2+ x? —6x+14—— senx —— cos X
pta: y=¢C; 2 10 10

24. y"-8y'+15y =15x* +14y +1+¢*

RESOLUCION
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y"-8y'+15y =0
P(t)=t>-8t+15=0
De donde: t=3,t=5

La solucién homogénea es:

3x 5x
Yy, =Ce” +C,e

La solucion particular es;

Y, =(AX* + Bx+C)+ De*

Y, = (2Ax+B)+ De*

y, = 2A+ De”

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos;

A:1,B:2,C:1,D:%

Y, =(x+1)2+%

X

Rpta: y = e +c,e™ +(x+1)’ +%

25. y"+4y'+4y' = +8(x+1)
RESOLUCION
y"+4y"+4t'=0

P(t)=t"+4t* +4t=0
De donde: t=-2, de multiplicidad 2,
t=0

La solucion homogénea es:
Y, =C +e 7 (Cx+Cy)

La solucion particular es;

Y, :(AXZ+BX+C)e’2X+Dx2+Ex+F

J, =(2A+B)e ™ -2 A +Bx+CJe ™ +2Dx+E

y, =28¢ ™ ~2(2Ax+B)e ™ +4e ™ (X' +Bx+C+ 26 ™ (2Ax+B)+ 2D

y =4+

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:
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Az—%,BzO,CzO,Dzl,EzO,F:O

XZE—ZX

yp:X27

X2e—2x

4

Rpta: y=c +e 2 (C,X+C;)+x* -

26. YV —y" 4y =12x? —24x+e*

RESOLUCION
yIV _ yIII + yII — 0
P(t)=t'—t*+y* =t(t’ ~t+1)=0

1.¥3,_1 43

De donde: t=0,t=—+
2 2

2 2
La solucién homogénea es:

g3

Y, =cl+czx+ex’2(c3 cos§x+c4sen7xJ

Y, =C +C,X

La solucion particular es;

y, = AX* + Bx® +Cx* + Ee™
y, =4Ax® +3Bx* +2Cx—Ee™
y, =12Ax* +6Bx + 2C + Ee™
y, =24Ax+6B—Ee™

yy =24A+Ee™

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A=l,B=O,C=—12,E=%

y, = X" —12x% + €

—X

Ve

3 e
Rpta: y=c, +C,x+e*’? (cs cos§x+c4sen7x +x* =127 +

27. " —8y"+16y = xsenhx(2x)
RESOLUCION

y" —8y"+16y =0
P(t)=t*-8t> +16=(t+2)" (t-2) =0
De donde: t =2,t =-2,duplicidad

La solucion homogénea es:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

y, =e”(cx+c,)+e?(cx+c, )
Y=Y,t+Y,

La solucion particular es;
yp — X2e2x L_i _Xse—Zx L_Fi
192 128 192 128

1 X 1
Rpta: y=e? (CX+C,)+e 2 (Cx+C, )+ x| - = |-x%e2 [ X 4 =
pra: y=e¥(Gxrey) (ex+c,) (192 128 192 ' 128

28. y"'—y':(x+ex)2
RESOLUCION
y"-y'=0
P(t)=t’—t=t(t+1)(t-1)=0
Dedonde: t=0,t=1t=-1
La solucion homogénea es:

Yy =C + Ce+ce”

Y=Y,*Y,

La solucion particular es:

Y, = AC+Bx* +Cx+x(Dx+E)e" + Fe*

Y, =3AX* +2Bx+C+(2Dx+E )e* + x(Dx+E )e" + 2Fe”

Y, =6Ax+2B+2De" +(2Dx+E)e" +(2Dx+E)e" + x(Dx+ E )e" + 4Fe™

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A:—%,B:O,C_—Z,D: 3

e--3F-1
2 6

N

e x? X
= —X| =—+2 |+=(x—3)e"
o= xSz )e 2(x-9)
2

. X =X e2X X X X
Rpta: y=c +c,e*+ce™ + 5 % ?+2 +E(x—3)e

20. y"+y"+y'+y=xcosh(—x)

RESOLUCION
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y"+y"+y'+y=0
P(t)=t+t*+t+1=0
Dedonde: t=1t=It=—I

La solucién homogénea es:

Y, =C," +C, COS X +C;Senx

—X X

—€

cosh(—x) = .

Y=Y4*Y,

La solucion particular es:

Y, =(Ax+Bx+C)e +x(Dx+E)e”
Y, =(A+(2A+B)x+C+B)e ~(Dx’ +(E-2D)x+E)e”

Remplazando e Igualando en la ecuacién Original tenemos:

A-oB=Lfc--32 p-1Ee-
8 16 8

NP

Yo :%(x—3/2)+§(x+2)e’X

X

Rpta: y=ce™+c, cosx+c3senx+%(x—:’>/2)+§(x+2)eX

30. Y"+2y"+Yy'=senx+2c0s2x
RESOLUCION
y"+2y"+y'=0

P(t)=t*+2t>+t=0
De donde: t=0, t=-1 de multiplicidad 2

La solucion homogénea es:

Y, =G +e7(c,x+¢;)
Y=Y,tY,

La solucion particular es:
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y, = Asenx+ B cos x +Csen2x + D cos 2x
y, = Acos x — Bsenx + 2C cos 2x — 2Dsen2x
y;, =—Asenx—Bcosx—4Csen2x —4D cos 2x

y, =—Acos x + Bsenx —8Csen2x +8Dsen2x

Remplazando e Igualando en la ecuacion Original tenemos:

A=_Llp_oc-_2p-_4
2 25 25
senx 1
=— ——(3sen2x +4cos 2x
Yo e = )

Rpta: Y=, +€* (czx+c3)—%—2is(35en2x+4cos 2X)
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ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS
DE COEFICIENTES CONSTANTES

VL. Dar la forma de la solucion particular de las siguientes ecuaciones
diferenciales:

1. y||_4y|:X2e2X
RESOLUCION

y' = y"-4y=0
t?-4=0

L =2
t—2)(t+2
-2 25
—y"=Ce”+Ce ™
R erX(Ax2+Bx+C)
Rpta: y, =xe” (Ax2 + Bx+C)
2. y"+9y=cos2x
RESOLUCION
y" = y"+9y=0

t?+9=0
t =3i

0_300+m){5=—3

— y" =C,cos3x +C,sen3x

y" = Acos2x+ Bsen2x
Rpta: Acos2x+ Bsen2x

3. y"—4y'+4y=sen2x+e*
RESOLUCION

y'= y"-4y'+4y =0
t?—4t+4=0
(t—2)(t-2) { t, =2, multiplicidad 2.
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— y" = Ae* + Bxe**

p {yplesen2x+BCOSZX
yP =

) 2 }:> y® = Asen2x + Bcos 2x + Cx’e**
Y, =CXx%

Rpta: y, = Acos2x+ Bsen2x+Cx’e"

4. y"+2y'+2y=e"senx
RESOLUCION
y'= y"+2y'+2y=0

t=-1+i

t? +2t+2= )
t,=-1-1i

— y" =Cecosx+C,e *sen3x
y” = e*(Acosx+Bsenx)
Rpta: y, =e*( Acos x+ Bsenx)

5. y"-5y'+6y= (x2 +1)eX + xe**

RESOLUCION
y" = y"-5y'+6y=0
t? —5t+6=0

t =3
t—3)(t-2
-90-2) {2
— y" =Ce¥ +C,e*
y* = e*( A +Bx+C)+xe” (Dx+E)
Rpta: y, =€*(AX’ +Bx+C)+xe® (Dx+E)
6. y"—2y'+5y=xe* cos2x— x’e*sen2x

RESOLUCION
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y'= y"-2y+5y=0
) t=1+2i
t°-2t+5=0 .
t,=1-2i

— y" =Ce” cos2x + C,e*sen2x

yP = xex((Ax2 +Bx+C)cos 2x +(Dx* + Ex+ F ) sen 2x)
Rpta: y, =Xxe" [(sz +Bx+C)cos2x+(Dx* + Ex+ F)sen2x]

7. y"+3y'=2x"+ x> +sen3x

RESOLUCION
y'= y"+3y'=0
t* +3t=0
t,=0
t(t+3)s°
t,=-3
h _ —3x
-y =C +Ce
yP = x(Ax4 +Bx®+Cx* + Dx + E)+ xe’e‘?’X(Fx2 +Gx+H )+ Isen3x + J cos3x
Rpta:
y:x(Aix4+A2x4+A3x2+A4x+&)+x(le2+Bzx+B3)e"‘+Dsen3x+EcosBx

8. y"+y=x(1+senx)

RESOLUCION
y'=y"+y=0
t2+1=0

(t+i)(t—i){1:._l
t, =i
— y" =C, cos X + C,senx
y? = Ax+ B+ x(Cx+ D)senx+ x(Ex + F)cosx

Rpta: y, =(Ax+A,))+x(Bx+B,)senx+x(Dx+ D, )cosx

9. y"-5y'+6y=e"cos2x+e” (3x+4)senx

RESOLUCION
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y" = y"+5y'+6y=0
t*+5t+6=0
t,=-2
t+3)(t+2)4 "
a2 27
>y =Ce?+Ce™

y” = e ( Asen2x + Bcos2x)+e” (Cx + D)senx + e* (Ex+ F )cosx

Rpta: Yy, =€*(Acos2x+Bsen2x)+(D, + D,x)e*senx +(Ex+E,)e* cosx

10. Y"+2y'+2y =3 +2e " cos X +4e *x*senx

RESOLUCION

y' = y'+2y'+2y =0
=-1+i
t* +2t+2 b _
t,=-1-i

— y" =Ce *cosx+C,e *senx

yP = e A+ xe‘x((sz +Cx+D)cosx+(Ex” + Fx+] )senx)
Rpta: y, = Ae* + X(le2 +B,X+ B3)e‘X COS X + X(C1X2 +C,X +C3)e‘xsenx

1. y"+3y'+2y=¢" (x2 +1) sen2x + 3e* cos X + 4e*
RESOLUCION

y' = y"+3y'+2y=0

t? +3t+2
t=-2

(t+2)(t+1){tl2 .
—y"=Ce ¥ +Ce”
yP = eX(AX2 + Bx+C)sen2x+(Dx2 +Ex+ F)c032x+eX(Gsenx+ H cosx)+ le*
Rpta:
y, =e* (Ax2 + Bx+C)sen2x+(Dx2 +Ex+ F)c052x+eX (Gsenx+H cosx) + le*

12. y"+4y'=x*sen2x+(6x+7)cos 2x
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RESOLUCION
y'= y"+4y=0
t* +4=
t =2i
(t-2i)(t+2i)3 " .
t, =-2i

— y" =C, c0s2x + C,sen2x

yP = x((Ax2 +Bx+C)sen2x+(Dx’ + Ex+ F)cost)
Rpta: x((sz +Bx+C )sen2x +( Dx* + Ex+ F)cost)

13. y"-4y'+4y = 2x° +4xe™ + xsen2x

RESOLUCION

y' = y"-4y'+4y =0
t>—4t+4=0
(t—2)(t-2){t, =2, multiplicidad 2.
— y" =Ce* +C,xe*
y* = (AX* +Bx+C)+ x’e® (Dx + E) + ((Fx+G)sen2x + (Hx+ 1 )cos 2x)

Rpta: y, =(AX* +Bx+C)+x’e” (Dx+E)+((Fx+G)sen2x+(Hx+1)cos 2x)

14. y"-4y'+4y= x(2e2X + xsenx) = 2xe?* + x2senx
RESOLUCION

y'= y"—4y'+4y=0
t?—4t+4=0
(t—2)(t-2){t, =2, multiplicidad 2.
— y"=Ce* +C,xe”
y* = xe® (AX+B)+(Cx’ + Dx+ E )senx + (Fx* + Gx+ H )cos x
Rpta: y, =x(A1x+A2)e2X+(le2+Bzx+Bs)senx+(C1x2+C2x+C3)cosx
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15. y"+2y'+2y = x> —3xe ** cos5x

RESOLUCION

y'= y"+2y'+2y=0

— y" =Ce *cosx+C,e "senx
y? = (AX® +Bx+C)+e ™ ((Dx+ E)cos5x + ( Fx + E )sen5x)
Rpta: y, = (sz +AX+ A3)+ x(Bx+B,)e**sen5x+x(C,x+C, )e** cos5x

16. y"-3y'-2y=¢* (1+ xe* ) =e* +xe**
RESOLUCION

y'= y"-3y'-2y=0

©_3t_2 t, = -1 multiplicidad 2
t,=2

—y"=Ce”*+Ce*+C,xe™
yP = Ax’e* + xe”*(Bx +C)
Rpta: y, = Ax’e* +xe™ (Bx+C)
17. YV +5y"+4y =2cos X

RESOLUCION
h iv " _
y'= vy +5y"+4y=0
t =—4
t* +5t2 +44 "
t,=-5
—>y"=Ce ™ +Ce™

y? = Asenx + B cos x
Rpta: Asenx+ Bcosx

18. y"-4y'+8y =e” (1+sen2x)

RESOLUCION
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y'=y"-4y'+8y =0
—4t+8{tl :2+2i_
t,=2-2i
— y" =C,e* cos2x +C,e*sen2x
y" = Ae* +¢e”(Bxsen2x + Cxcos 2x)
Rpta: Ae” +e*(Bxsen2x + Cxcos2x)

1. y" -y -y +y=2(x+2e7)
RESOLUCION

y' =y -y"+y'=0

1 3. 1 3.

t3—t2+t{t1=0; t=—+—i;, ti==——i

2 2 2
B By

—y"=C, +C,e? cos(—x)+C e2 “sen(X2 >

N

y* = (Ax+B)+Ce™
Rpta: y, =(Ax+B)+Ce™

20. y" 4+3y" —4y =9xe +4x
RESOLUCION

y" = y"+3y"-4y=0
t, =—2 multiplicidad 2
t3+3t2—4{ ' P

2
—>y"=Ce ¥ +C,xe* +Ce*
y? = x’e*(Ax+B)+Cx+D
Rpta: X’ 2*(AX+B)+Cx+D
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SISTEMA DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Resolver los siguientes ejercicios

%:y+z (1)

%=z+x (2)

%:xw (3)
RESOLUCION

Llevando al método de matriz:

-rgl 1
PN=|1 -r 1 [=0 = —r(rz—l)—(—r—1)+(r+l):0
1 1 -r

Sus raices son:

n=1
r,=1
r,=-2
Rpta: x=(c, +c,t)e' +ce™
dx
— ...1
A (1)
dy
=2 _3 2
i X+ 2 (2)
dz
< _3 3
dt x+y ()
RESOLUCION
-r 1
PN=| 3 —r 1]=0 = —r(r2—1)—(—3r—3)+(3r+3):0
3 1 -r
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Sus raices son:

Rpta: y=ce™" +c,e’t+e™
dx
2_38
dt y
ﬂ =-27
dt

il =2X+8y—-2z2
dt
RESOLUCION

De (1) se tieney = %% Reemplazando en (2):

d (1 dxj
By,
dt\ 8 dt

Derivando:

1dx__,d

gdt® dt
d’x  dz

— =— Reemplando en (3):
16dt* dt P ®)

3
id—;(=2x+8y—22:>
16 dt

d>x dx 1d%x
22X+ —+—-——=0

16dt dt 8 dt
Es una ecuacion homogénea.
El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*(r+2)+16(r+2)=(r+2)(r*+16)=0
Donde r, =—4i,r,=4i,r,=-2
La solucion general de la ecuacion es:

X = C, Cos 4t +c,sendt +c,e ™

Rpta: X =c, cos4t +c,sendt +ce™
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dx

— =6x-Y (1)
.oyd

2L =3x+2 (2

a @)

RESOLUCION:

De (1) se tiene y = 6X—% Reemplazando en (2):

2
6—%=15x—2%
2
9% 5%, 1556
a2 dt

El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*-2r+15=0

Donde r, :2+\/1_4i, r, = 2—\/1_4i

La solucion general de la ecuacion es:

X= (c1 cos/14t + czsen\,/1_4t)e2t

La solucidn particular es de la forma:
X, =At+B

De donde derivando la ecuacion particular:
x,=Ae'+(Bt+C), x, =Ae'+B, x, =Ae
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ae' — Ae' —3(Ae' +Bt)-3C =7e' +1
A:—%
3Ae' =-7

de donde<B =0
3C=-1

c=—1
3

7 1 L
Luego y. =——e' —= vy lasolucion general es: x =X, + X
p 3 3 h p

X=|cC e[ijfs]t +C eﬁﬂ/ﬂ _! el — 1
1 2 3
Rpta: Xx= Cle(;ﬁl?)t + cze(;ﬁﬁ} - Z el — 1
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%=3x—4y (1)
dt
5. dy
—=2x-3 (2
RESOLUCION
De (1) se tieney = 3 X—E% Reemplazando en (2):
4 4dt
i(ﬁx_l%j: 2x_3(§x_ld_xj
dt\4  4dt 4 4dt
3dx_dx _, 9 3
4 dt  4dt? 4 4dt
d’x - .
> x=0 Es una ecuacion homogénea.
El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r?-1=(r-1)(r+1)=0
Donde r=1, r=-1
La solucion general de la ecuacion es:
x=ce' +ce’
Rpta: x=ce' +c,e™
ax_ 2X—y (1)
dt
6. dy
—=9x+2 (2
RESOLUCION

De (1) se tieney = 2X—% Reemplazando en (2):

E(ZX—%]=13X—2%

atl ™t dt
2

dX X 13x=2

d dt

d?x . .

praate 0 Es una ecuacién homogénea.
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El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*-2r+13=0
Donde r, =1+ 23i, r,=1- 2.3
La solucion general de la ecuacion es:
X = (c1 c0s 2+/3x + czsenzﬁx) ¢!

La solucién particular es de la forma:

X, =At+B
De donde derivando la ecuacion particular:

xp:At+B, xp:A, xp:O

Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
0-2A+13(At+B)=2

13A=0 A=0
13B—2A=2 B2

}de donde
13

2 .
Luego y, = " y la solucion general es: x =X, + X,

X = (c1 cos 2+/3t + czsen2\/§t)et +%

Rpta: X = (c1 cos 2+/3t + czsenzx/§t)et +%

dx

a_x—y+t (1) 7 .
dy x(0)==3. ¥(0)=—3
— =x-2y+2t (2

ac @)
RESOLUCION

De (1) se tieney:l%—5 Reemplazando en (2):

4dt 4

d (1 dx xj 1dx x

_ | — | =X+ =———=

dt\4dt 4 4dt 4

d'x _dx 3, 1dx

Adt? 4dt 4 4 dt

d?x _dx - ,
pra ZE+ 3x=0 Es una ecuacion homogeénea.
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El polinomio general de la ecuacién homogeénea es:
P(r)=r*-5r+6=(r-3)(r-2)=0
Donde r=3, r=2
La solucidn general de la ecuacién homogenea es:
x, =ce” +c,.e”

La solucidn particular es de la forma:

X, =At+B
De donde derivando la ecuacion particular:
y,=At+B, y =A y,=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
—5A+6At+6B=-2t+1

1
A=-=

6A=-2
de donde 3
6B-5A=1 1
B:—§

Luego y, = —%(t +%) y lasolucion general es: x =X, + X,

1 1
y=ce” +ce’ - §(t + 5]

1 1
Rpta: y=ce® +ce® -=|t+=
pta: y =¢; 2 3( 3}

dx
8 X(ﬂ'):—l, y(ﬂ'):O
%—ﬂ:x+y (2)
dt dt
RESOLUCION

De (1) setieney = % Reemplazandoen (2)

dx d (dxj dx
= =X+

dt  dt\dt dt
d?x . ,
ra +x=0 Es una ecuacion homogénea.
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El polinomio general de la ecuacion homogeénea es:
P(r)=r?+1=0
Donde r=i, r=-i
La solucidn general de la ecuacion es:

X, = C, COS X +C, sen X
x(r)=c,cosz+c,senz=-1
x(r)=—¢c =-1=c¢ =1

Derivando (xg ) y Reemplazandoen (1)

dx
E:—sent+c2 cost - y(7)=-senz+c,cosz = ¢, =0

X, = COS X
Rpta: x; =cosx
%+%:e‘t—y (1)
o d; d; x(0)=-2, y(0)=1
— L =sent-2 (2
dt dt vy (2)
RESOLUCION
. dx dy ., d’x . dy d%
De (1) setieney=———-—"2+¢', —=— ———— Reemplazandoen (2
@) y dt dt dt? dt  dt? P (2)
2 2
%—d—;(—d—Z—et_senHZ(—Jrﬂ—et]
dt dt dt dt

Zg—i(ﬁ—d—sue‘j:sent+2(%+ﬂ—e‘j

dt dtidt dt dt

2 2
d_;<+d_2y+2ﬂ =e ' —sent
dt dt dt

2 2
et _ﬂ_d_g’er_zerzﬂ =e ' —sent
dt dt® dt dt

% =2e"' —sent Es una ecuacion no homogénea.
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El polinomio general de la ecuacion homogénea es:

P(r)=r=0

Donde r =0, Lasolucion general de la ecuacion es:
Xy =C

La solucion particular es de la forma:
x, = Ae™ +Bsent+Ccost
De donde derivando la ecuacion particular:
y, =Ae™" +Bsent+Ccost, y, =—Ae" +Bcost—Csent
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
—Ae +Bcost-Csent =2e™" —sent

Bcost=0 de donde{B =0
—Csent=-sent C=1

Luego y, =—2e™" +cost y lasolucion general es: x =X, +X,
y=c,+e" +cost
y(0)=c,—2+1=1=¢ =2
y=2+e " +cost
Rpta: y=2+e™" +cost

dx

— =Xx+4y (1)
10. g;

B A (2

il (2)

RESOLUCION

De (1) se tieney = %%—2 Reemplazando en (2):

d[ldx x] 1dx x

dt\4dt 4) " 4dt 4

d’x dx 3_ 1dx

4dt° 4dt 45 4dt

d’x . dx . ,
F—ZE+3X =0 Es una ecuacion homogénea.

El polinomio general de la ecuacién homogeénea es:
P(r)=r*-5r+6=(r-3)(r-2)=0
Donde r=3, r=2
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La solucion general de la ecuacion homogenea es:
X, =c.e” +c,e*

La solucion particular es de la forma:

X, =At+B
De donde derivando la ecuacion particular:
x,=At+B, x =A x,=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
-5A+6At+6B=-2t+1

1
A=—=

6A=-2
}dedonde 3
6B-5A=1 1
B:—§

Luego x, = —%(t +%j y lasolucion general es: x = X, + X,

x=ce* +c,e* — l(t + lj
3 3

1 1
Rpta: X =ce* +ce* ——(t+—j
P 1 2 3 3

2%:6x—y—6t2—t+3 (1)

1. d;'t " x(0)=2, y(0)=3
Y oy 21 (2
at dt (2)

RESOLUCION

De (1) se tiene y =—2%+6x—6t2 —t+3

2
20X _ g A 1oty
d dt  dt

Reemplazandoen(2)

2
29X 6 1ot 1-2f 2% ex_6t?t+3|-2t-1
- dt dt

2
29X 109 gx—12t2 gt -6

dt dt
d?x _dx ) , .
F_5E+3X =6t"—4t-3 Es una ecuacion nohomogénea.

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS - UNHEVAL



ECUACIONES DIFERENCIALES

El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)=r?-5r+3=0

Donde r — 5+4/13 - 5-/13
2 2
La solucién general de la ecuacion homogenea es:
Bl )
2 2
X, =Ce +c,e

La solucidn particular es de la forma:

X, = At” + Bt +C
De donde derivando la ecuacion particular:
X, =At’ +Bt+C, x,=2At+B, x,=2A
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
2A-5(2At+B)+3(At* +Bt+C)=6t"—4t-3

3A=6 s
1085 | e dond B_16/3
2A—5B +3C =3[ ¢ ONdE B =

C=59/9
—Be' =—¢

Luego x, = 2t +%t +%9 y lasolucion general es: X = X, + X,

X= Cle[mzjﬁ} + Cze[s’zﬁ} +2t% + %t + %
[@} s 16, 59

t
Rpta: X=ce +cze[ ? j+2t2+€t+3

dx

— =Xx+3y (1)
12. ((jj:/
=== (2
5= (2)
RESOLUCION

. dx x )
De (1) setieney = a0t 3 Reemplazando en (2):

i(%_zj_%_z
dt\3dt 3) 3dt 3

d?x dx dx x

3dt? 3dt 3dt 3
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13.

d2x _dx - ,
proi Za +x=0 Es una ecuacion homogénea.

El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*-2r+1=0
Donde r, =1 demultiplicidad 2
La solucion general de la ecuacion es:
x=(c, +tc,)e'

Rpta: X= (C1 +tc2)e‘

—=2 1

& L{hs) )

b 2x+3y (2)
RESOLUCION

De (1) se tieney = % —2x Reemplazando en (2):

i(%— ZX] = 2x+3(%— 2xj
dt\ dt dt

2
CIRAIP 1L WU L.
dt dt dt
2
% —53—):+ 4x=0 Es una ecuacion homogeénea.

El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)=r®-5r+4=(r-4)(r-1)=0
Donde r=4, r=1
La solucion general de la ecuacion es:
X =ce' +c,e"
Rpta: x=ce' +c,e"

dx

——=7x+4 1

dy

< =—-x+3 2

a ) @)
RESOLUCION
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15.

De (1) se tieney = %—Zx Reemplazando en (2):

4
98T ) o382
dt\ 4dt 4 4dt 4

d’x 7dx 25 3dx
- - Uy
Adt®> 4 dt 4 4dt
d?x dx

—-10—+25=0 Es una ecuacion homogénea.

dt? dt

El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*-10r+25=0

Donde r, =-5 demultiplicidad 2

La solucidon general de la ecuacion es:

x=(c, +tc,)e™

Rpta: X= (Cl +1cC, ) e™

% _2x (1)
?j—i/:—Sx+y (2)
RESOLUCION
De (2) se tiene x = y_d Reemplazando en (1):
3 3dt

i(x_dlj:_z(x_d_yj
dt\ 3 3dt 3 3dt

2
dy d°y 2 +2dy

3dt 3dt? 3’ 3dt
d’y dy

—+—=+2y=0 Es una ecuacion homogénea.

dt*>  dt
El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)=r’+r+2=(r+2)(r-1)=0
Donde r=1, r=-2
La solucion general de la ecuacion es:
X=ce' +c,e™”
Rpta: x=Cge'+C,e ™
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dx ¢

—=x-3y+e (1)
16. gt
y —t
—=2y+e (2
RESOLUCION
De (1) se tieney = §+e—t—% Reemplazando en (2):
3 3 3dt
d(x e dx x e dx L
— | =+—=———|=2| =+ ——— |+€
dt\3 3 3dt 3 3 3dt
2
% - 33—1( +2x=-3¢e" —¢' Es una ecuacioén no homogénea.
El polinomio general de la ecuacién homogeénea es:
P(r)=r*-3r+2=(r-2)(r-1)=0
Donde r=1, r=2
La solucién general de la ecuacion homogenea es:
X, =Ce" +C,e”
La solucion particular es de la forma:
x, = Ae™ + Bte'
De donde derivando la ecuacion particular:
x,=Ae" +Bte', x =-Ae"+Bte'+Be', x =Ae" +Bte'+2Be'
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
A’ +Bte' +2Be' ~3(—Ae ™ +Bte' + Be')+2( Ae ™ + Bte' ) =-3e " —e'
6Ae " =-3e™ A= 1
. t }de donde 2
L —l"t‘II" les: x=
uego x, = Ee +te' y lasolucion general es: x =X, +X,
X=ce' +c,e” + %e“ +te'
t 2t 1 —t t
Rpta: X=ce +c,e +§e +1e
%=4x—y+t+1 (1)
dt
17. dy
—=2X+y+t-1 (2
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RESOLUCION

De (1) se tieney = 4x—%+t+l Reemplazando en (2):

i[4x—%+t+1j: 2x+4x—%+t+l+t—1
dt dt

dt
2
4%—d—§+1=6x—%+2t
dt dt dt
d’x _dx - .
e _SE +6Xx=-2t+1 Es una ecuacién no homogénea.

El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)=r*-5r+6=(r-3)(r-2)=0
Donde r=3, r=2
La solucién general de la ecuacion homogenea es:
x, =ce” +c,e

La solucidn particular es de la forma:

X, =At+B
De donde derivando la ecuacion particular:
x,=At+B, x,=A, x,=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
-5A+6At+6B=-2t+1

1
A=—=

6A=-2
}dedonde 3
6B-5A=1 1
B:—§

Luego x, = —%(t +%J y la solucion general es: x =X, + X,

x=ce” +c,e* - 1(t + 1)
3 3

1 1
Rpta: X =ce* +ce* ——(t+—j
p 1 2 3 3

%:x+4y+3te‘ (1)
dt
18. dy
2L —x+y+e' (2
RESOLUCION
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De (1) se tieney = %(% —X —3te‘j Reemplazando en (2):

2
1 d—z(—%—3te‘—3et :x—l(d—x—x—3tet)+et
4\ dt? dt 4\ dt

d®x . dx

F—ZE—?)X:?et

El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*-2r-3=(r-3)(r+1)=0
Donde =3, r,=-1
La solucion general de la ecuacion es:
X, =Ce " +ce’

La solucién particular es de la forma:

x, = Ae'
De donde derivando la ecuacion particular:
x, =Ae', x; =Ae, x =Ae
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
Ae' —2Ae' —3Ae' =T7¢'
—4A=T7}de donde{A=-7/4

7 .
Luego y, = —Ze‘ y la solucién general es: x =X, + X,

_ 7
x=ce " +c,e” —Zet

~ 7
Rpta: x=ce ' +c,e* ——¢'
4

dx
— =5x-4y (1)
19. g;
2L =2 (2
a <7 @)
RESOLUCION

De (1) setieney = % X S Reemplazando en (2):

4dt
d(5 dx 5 dx
—| = X—— |=2X+—X——
dt\ 4  4dt 4  A4dt
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20.

21

5dx d’x 13 dx

4dt 4dt> 47 Adt

?j_:( - 6% +13=0 Es una ecuacion homogeénea.
El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)=r?-6r+13=0

Donde r=3+i, r=3-i

La solucidon general de la ecuacion es:

x =c,e* cosx+c,e* sen x
Rpta: X =(c,cosx+c,senx)e*

dx

—~=2x-3 (1
it o )
d—y:3x+y (2)
-
RESOLUCION

De (1) se tieney = % _x Reemplazando en (2):

3dt
d(2x dx 4x  2dx
— ——— | =3 X+ ———
dt\ 3 3dt 3 3dt

2dx 1d’x 13 = 2dx

3dt 3dt? 3 3dt
d?x  dx

—4—+13x=0 Es una ecuacion homogénea.

da
El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)=r*-2r+10=0
Donde r=2+3i, r=2-3i
La solucion general de la ecuacion es:
X =c,e” cos3t +c,e* sen 3t
Rpta: x =(c,cos3t +c,sen3t)e”

dx
—=x-3 1
a )
dy =3x+Yy (2)
dt

RESOLUCION
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De (1) se tieney = g—% Reemplazando en (2):

d({x dx X dx
— | = |=3X+=———
dt\ 3 3dt 3 3dt
ldk_1d’_10 1
3dt 3dt? 3 3dt
d?x . dx - ,
T ZE +10x=0 Es una ecuacién homogénea.
El polinomio general de la ecuacion homogénea es:
P(r)= r’-2r+10=0
Donde r=1+3i, r=1-3i
La solucidn general de la ecuacion es:
X =c,e' cos3X+c,e' sen3x

Rpta: X =(c, cos3x+c,sen3x)e'

dx

— =4x-2y (1)
22. ((jj;/

L =5x+2 (2

el (2)

RESOLUCION

De (1) se tieney:%(4x—% j Reemplazando en (2):

i 1 4x—% =5X+ 4x—%
dt| 2 dt dt
2
97X 59 1gx—0
dt dt
El polinomio general de la ecuacion diferencial es:
P(r)=r*-5r+18=0

JaT . 5 47,

5
Donde n=—+—1I, r=————-Ii
2 2 2 2
La solucion general de la ecuacion es:

LANRCAT

X =| ¢, c0S——t+C,sen ——t
2 2
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La solucidn particular es de la forma:

X, =At+B
De donde derivando la ecuacion particular:
x,=At+B, x;=A x,=0
Reemplazando en la ecuacion dada se tiene:
0-2A+18(At+B)=4

18At=0

A:
18B-2A=4 B

oln ©

}de donde

2 .
Luego x, = 3 y la solucion general es: x =X, + X,

X = (c1 cos /17t + czsen\/1_7t)et +§

Rpta: X = (c1 cos 17t + czsen\/l_Yt)et +§

%:4x—2y (1
|8 "
E:5x+2y (2)
RESOLUCION
dx
. g—;_5x+4y (1)
E:—x+y (2)
RESOLUCION

1]
o

So-r 4
P(r) = L 1_J = (r+5)(r-1)+4=0

Las raices son:
=3
r,=3

Rpta: x =(c, +tc,)e*
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TRANFORMADA DE LAPLACE

1. Demostrase que f (t)=t" ,es de orden exponencial cuando t —o0;V € R

DEMOSTRACION
Definicion:
La funcion F [0, +0) = R, es de orden exponencial si existen constantes C)0 y

a tal que‘F (t)| <ce”,vt=>0.

2. ¢lafuncion f (t) =t* , esde orden exponencial en [O, +oo> ?

SOLUCION

Definicion:
La funcion F [O, +o0) = R, es de orden exponencial si existen constantes C)0 y

a tal que‘F (t)‘ <ce”,vt=0.

Rpta: No es de orden exponencial

3. & Cuales de las siguientes funciones son continuas por tramos en [0,+:0> ? Razonese la

respuesta.
t+1 .
a) f (t) = 1 Rpta: No es continua por tramos [0, +o0>
t-2
b) f(t)= PERP Rpta: Es continua por tramos en [0,+0>
1

c) f(t)=e Rpta: No es continua por tramos en [0,+o >
d) f(t)=t’ Rpta: Es continua por tramos en [0,+0>

4. Demostrar que para cualquier nameroreal o , F (t) =e* f (t) es continua por tramos

en [0, +0> , Siempre que flo sea.

DEMOSTRACION

5. Demuéstrese que las funciones dadas son continuas por tramos y de orden exponencial
en [0,4+00> .
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DEMOSTRACION

a) f(t)=t".coskt Rpta: No es continua por tramos [0, +o0>
1-coskt

b) f(t)= t Rpta: Es continua por tramos en [0, x>
1-¢' .

o) f(t)= . Rpta: No es continua por tramos [0, >
1-senkt

d) f(t)= t Rpta: Es continua por tramos en [0, +x>

6. Hallar la transformada de Laplace L{F(t)} si:

a) f(t)=t*cost
SOLUCION

ﬁ( S - 1-s°
ds® 's? +1 (52+1)2

L{cost} = - L{tzcost} =

s?+1

d| 1-¢° _ —2s(1+ s?)2 —4s(1-s?)(s? +1) _ 2s® —6s
ds (s2 +l)2 (s*+1°* (52 +1)3

b) f(t)=t*€".cost
SOLUCION

Se sabe que el ejercicio anterior es f (t)=t?.cost y por propiedad:
2(s—1)° —6(s-1)
((s-D2+1)

L{tz.e‘.cost} =

2(s—1)3 -6(s-1)

((s-2)° +1)3

Rpta: f(s)=

t+2
o) f(t)=(2t-3)e3
SOLUCION

L{F (t)} _ L{Zt.e”3e2/3} _ L{3et/3e2/3}

267° 3 e"*(3-35)
1. 1 2 1,

s—2) s——  (sf-=

( 3) 3 ( 3)

LF()-
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R0
(s —5)

7. Demostrar que L {t2sent) = 65275
(s+1)

DEMOSTRACION
L{tzsent} = (-1’ % L{sent} = (-1)* %[ szl+1j = % (Szl(ff))z ]
F -2(s? +1) —2(s +1)(2s)(—2s)J _ [—2(52 +1)+8s° ] _ (652 _ ZJ

(s +1)4 (s +1)3 (s +1)3

2
Por lo tanto, f(s)= 6s _f L.q.q.d.
(s+1)
s(s*+7)

8. Demostrar que L{ (2 9)( : 1)
s“+9)(s” +

cos® t} =

DEMOSTRACION

cos 3t + 3cost
4

Propiedad:

cos’t =

+
4 4\s?+9 s?+1

_s[sz+1+3(sz+9)]_s[( 457 128 J:( (57 +7)

4 (s> +9)(s*+1) 4 $°+9)(s*+1) | (s +9)(s +1)

L{cos3t}:L{w}ziL{c053t+Scost}:l[ S 3 j

4

s(s*+7)
(52 +9)(32 +1

Por lo tanto, f(s)= ) L.q.q.d

9. Halla L{[3lcost}

SOLUCION
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L{cost} =

s?+1

L{t* cost} = (-1)’ :jjs (szilj (-1)° :: {S:J:;Z)}z(_l)atj;{(;_jlz)ZJ

- )ad[< s+ - 2(52+1)(25>(1—52)J:(—1)3

d 2s° —6s
(s +1)4 ds (32+1)
(52 +1) —3(s? +1)" (25)(25° - 65) _() (6s° —6)(s* +1)-3(2s)(2s° - 65)
(52 +1) ) (52 +1)
s 6 12s* +365 —6s* +365° -6 | 6s5*—365°+6
(_1) 2 = 2
s +1 (sz+1) (sz+1)
(s +1)
2
o [t
SOLUCION
2 1-cos®t)cost <3 3
I_{sen t.cost}: L{( ) }_ L{cost cos t}:L{cost}_L{cos t}
t t t t t
S $*+7s
L{cost!—L{cos’t} = -
tcost] { } s?+1 s*+10s+9
3 +00 +o0 3
:>L{C03t}—L cos’t ZI 2u du—J. 4u +72u du
t t u®+1 . u”+10u” +9
_ J~ _£J~4u +20u +8u u—lj. 22u __J- 4u +20u EJ- : 8u2 du
u? +1 44 u*+100° +9 2 u"+1 u* +10u? 4 < u” +10u” +9
1 1 v 2u
=ZIn(u*+1) ==In(u*+10u*+9) - | ——————du
2 ( )s 4 ( )S '!.(u2+9)(u2+1)

du

S

i 2u dum[ Au+B +Cu+DJdu+°°[(AU+B)(UZ+1)+(Cu+D)(u2+9)
'!(u2+9)(u2+1) JS. (v +9) (u*+1) I (u? +9)(u® +1)
_ *Ji"{(A+C)u3 +(B+D)u”+(A+9C)u+ B+9D]du

(u?+9)(u* +1)

A--1g-oc=0p=1
4 4

S
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©

+1In(u2+1)

du :—%In(u2 +9)

S

—0+8In(s +9)+O——In(s +1)—E13In(s +9)—§In(s +1)
:%In(uz+1):O—%In(u4+10u2+9)w—+f 2

R (TS P

0 0

:%In(u2+1)

—%In(u4 +10u? +9)

w—[—1|n(u2+9)

S

+%In(u2+1)

)

=0—%In(sz+1) 0+4In(s +10s? +9) ( O+8In(s +9) 0—%In(sz+1)J

e}

S S

:—%In(s2 +1)+%In(s4 +10s? +9)—%In(s2 +9)+%In(s2 +1)

[N

1

= —In(s2 +1)5 + In(s4 +10s? +9)% - In(s2 +9)g + In(s2 +1)%

_ Ir{(s2 +9) 1 1
(s*+1)2(s* +9)°

3

<s2+1>1<s2+1>3}=,n{<s2+9>1<s2+1>8J_;,n(sz+9j

I

2 a(<Lon | 8
(s +1) (s +9)

1. Halla L{sen(a+t)}
SOLUCION

Propiedad: ‘ sen(a+t) = senacost + cosasent ‘

L{sen (a +t)} = L{senacost + cosasent}

_ s.sena+cosa
= sena +cosa >
s?+1 s°+1

Rpta: f(S)= cosa+S.sena

s®+1
12. Halla L{cos2 bt}
SOLUCION
L{coszbt}z {1+C032bt} 1L{l +cos2bt} = 1(1+ . S 2)
2 2 2\s s*+4b
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1.1 S
Rpta: = (= —
pa: f(s) 2(s+52+4b2)
13. Demostrar que:
s?-2a’
2) L{coshz(at)}:m
DEMOSTRACION
at —at 2
L{coshz(at)} - L{%) }%L{eza‘ +2+e—2at}
‘NE! 1 2) 1( 2s 2) 1| 2s®+2s*-8a’
1 s—2a+s+2a+§ 4 erE 1 2 2
s(s* - 4a%)
_1f 4s°-8a° | s"-2a°
4| s(s*—4a%) | s(s*-4a’)
Por | f(s)=———2 | qqud
tanto, f (s)= .g.q.d.
or lo tanto S(sz—4a2) q.q
2a’
DEMOSTRACION
2 et —e™ i 1 2at _2at
L{senh’(at)} =L — :ZL{e —2+e”}
_3( 1 1 _gj_l( 2s _gj_l 2s” —2s” +8a’
“4ls-2a s+2a s) 4\s*-4a’ s) 4 5(52_4a2)
S 2
4| s(s*-4a”) | s(s*-4a’)
Por lo tanto, f(s)= 220 L.q.q.d.
s(sz—4a2)
a(s®+2a’
c) L{cosat.senat}:%
+
DEMOSTRACION
L {cosat.senat} = L{M} _1 L {sen2at} = l(%}
2 2 2\ s +4a
Por lo tanto, f(S)z—Za L.q.q.d.
2(s* +4a%)

3

d) L{cosat.cosat!=
) U } s* +4a*
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DEMOSTRACION
L{cosat.cosat}:L{coszat}:L{M}:l(l+ S 2)
2 2\s s"+4a

1 s’ +4a% +s° _ s? +2a’
2 s(sz+4a2) s(sz+4a2)

Por lo tanto, f(s)= 5(32 " 4a2) L.q.q.d
2
e) L{senh(at).sen(at)}= s42a424
+
DEMOSTRACION
at —at
L{senh(at).sen(at)} = L{(e ~ ).sen(at)} = % L{e* sen(at)—e " sen(at)}
il a a 1 a s’ +2sa+2a’ — (s’ —2sa+2a’)
e (s—a)’ +a’ | ((s+a) +a? 2 (s —2sa+2a°)(s” +2sa+2a”)
{ g_ 4sa ] _ 2sa’
2 (52 — 2sa+2a> )(52 +2sa+ 2a2) (52 +2a% - 25a)(s2 +2a%+ 23a)
_ 2sa’ _ 2sa’ _ 2a’s
(52 + 2612)2 —(2sa)2 s* +4s%a® +4a° —(zsa)2 s* +4a*
Por lo tanto f(S)—- 28’ L d
’ ISV
a(s?—2a?
f) L{senh(at).cos(at)}= ﬁ
DEMOSTRACION

at —at

L{senh(at).cos(at)}=L{(e -

j.cos(at)} =%L{ea‘.cos(at)—ea‘.cos(at)}

S

2 (s—a)2+a2

N(

4sa

2
)2+a2j__

2

| s°+2sa+2a’ —(s* ~2sa+2a’)
(52 —2sa+ 2a2)(s2 +2sa+ 2a2)

2s5°a

2s’a

2 (52 —23a+2a2)(s2 +23a+2a2)_

2s’a

(s2 +2a% - 25a)(52 +2a% + 25a)

2s°a

(52 + 2a2)2 —(Zsa)2  s* +4s%a? + 43 —(2sa)2 st 1 4a’

2s’a

Por lo tanto, f(s)=
() s* +4a*

L.q.q.d.
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ECUACIONES DIFERENCIALES

14. Hallar la transformada de Laplace de F(t) si :

t, t<2
? F(t)z{z t>2
SOLUCION

0

2 © 2
= L{F(®)} = [etdt+ [e *2dt =[ e tdt —%e‘“
0 2 0

2

u=t du=dt
—st
dv=e™ v=-°2
S
2 0
2 gt 2% 4 e 1 2% 1+(1-2s)e™
R T
s s, s |, s s s S

S
1+(1-2s)e™

2

Rpta: L { F (t)} =- 5

. d
b) F(t)=te E(senZt)

SOLUCION
=L isen2t =5( )—sen0 =
dt s +4 s +4
2s d 2s 2s® -8
FRCENCVE I
s°+4) ds s°+4 (52 +4)
2(s-1)° -8
= L{tet i(senZt)} = LZ
dt ((s.-l)2 +4)
2(s-1)° -8
Rpta: L{F(t)}:L2
((s-l)2 +4)
sent, t<2x
F(t)=
) ( ) {O, t>2r
SOLUCION
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27 )
= L{F()} = I e S'sentdt + _[ e s odt
0 2z

u = sent du=costtdt
—st
dv =e™™ v=-2
S
T —st 2z 27
J. e *'sentdt = —sent < + _[ Ee’St costdt
0 0 S
u = cost du=-sentdt
—st
dv =e v=-2
S
751 2 eiSt 2 27 1
J' e 'sentdt = —sent —cost—; — I —Ze’S‘sentdt
s
0] 0 o]
2z —st 2z _st |27
_[ e 'sentdt = —s. sent —cost
0 + l 0
o e72/r5 ) 1 -e 27s +1
s?+1 s?+1 s?+1
-27S
e +1
Rpta: L{ F (t)} =—
s°+1
0 i< r
2
d) 3r
F(t)=4cost St
3
0 >
SOLUCION
V4 3z 3
2 2 © 2
L{F ()} =_[ e~ odt + _[ e * costdt + I e *'odt = Iefs‘ costdt
(0] 2 T
2 2 2
u = cost du=-sentdt
—st
dv =e¢"" v=-2
S

3z
st

e~ costdt = —cost

V4

Nm'-—.w"g‘"

_|_

3z

1 e *'sentdt
S

INIER e IS

u = sent du=costdt
B efst
dv=e* v=-
s
3z 3z 3z 3z
2 —st | o —st| o 2 1
j e costdt = —cost —sent 4 I ~ e costdt
7r S |z S|z %S
2 2 2
3z 3z 3 _3x7s
2 —st |5 —st 2
_ e 2 e 2s+1)e

Ie st costdt = —cost——| —sent =( )
S s—1|x s(s—1)- s(s-1)
3 2 2
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8-3t
e) F

37zs

' _(2s+1)e 2
Rpta: L{F(t)}——s(s_l)
, t<2
, 2<t<3
, 3<t<4
, t>4
SOLUCION

2 3 4 .
= L{F()}=[etdt+ [ (8-3t)dt+ e (t—4)dt+ [eOdt
0 2 3 .

u=t du=dt
—st
dv=g¢* v=-%
S
st S st st |3 st st st |4
:—te _£ ¢ +3te +3e +4e —te +e =
s s S s 2, S s st
1-(1+2s)e™ (8s+3)e™ e™*—(l+s)e™ e +(7s+2)e ™ —(1+2s)e™ -1
s " s " s’ - s
e+ (7s+2)e> —(1+2s)e > -1
Rpta: L{F(t)}: ( ) & ( )
t
f) F(t)=e‘3‘jtcos(4t)dt
0
SOLUCION
L 4t =
{cos 4t} s®+16
d s 16 —s?
Lt 1) =—— =
16-5s°
t f(s) (s2+16)  16-¢
L{J.tcos(4t)dt}: = = -
0 s s s(s* +16)
t _ 2
L{e3tjtcos(4t)dt}: 16=(s+3) :
0 (s+3)((s+3)" +16)
2
Rpta: F(s) = 16-(s+3) 5
(s+3)((s+3)" +16)
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g)

h)

2t
F(t)=%je‘t cos(3t)dt

0

SOLUCION
g2
F(t)= W!e*t cos(3t)dt
L {cos3t} = 323+9
L{ecos(3t)} = ﬁ
L{_([e‘t cos(3t)dt} = S((Si—l)];ng)

L{d—z'j;e‘cos(St)dt}:( s(s—1) __,__s-10

dt’ (s—1)2+9) C(s—1)°+9

F(t)= tetjt %(e”sent) dt
0

SOLUCION

L {i(e”sent)} = 2e?sent +e? cost
dt

L{sent} =

s +1

L{Zez‘sent} = 2

(5—2)2 +1

L{cost} =

N

+1
s—2
(s—2)" +1

S

L{e2t cost} =

2 N s-2
(s—2)2+1 (s—2)2+1

L{2e2tsent +e* cost} -
d S
L{t(2e*sent+e*cost)l=——| — =
8 ) ds((s—2)2+1J
(s—2)° +1-2s(s-2) §? 5

) ((s—z)2 +1)2 ((s—z)2 +1)2
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jt%(ez‘sent)dt}z s°-5
0

s((s—2)2 +1)2
5

2'sent ) dt d > =
(e > )d } [s((s 2) +1)2]
s —5)(((3—2) +1) +4s((52)2+1)(82)j}

2

25 ((s—2)’ +1)

sz((s 2)2+1)4
. {232 ((s=2)"+1)—(s*-5)(((s-2)’ +1)+4s(s.2))J

-
£ /—’b —
Oty
—
Z|a

52 ((s —2)2 +1)3

(4s* —8s+1)(s* —5) - 2s* —(s* +5)(s - 2)°
s ((3—2)2 +1)3

I
15. Si f(s)=L{f(t)},demostrar que para r>0; L{rtF(ar)} =g f (S an rj

Rpta: f(s)=

SOLUCION

6bs? — 2b*

16. Demostrar que; L{tzsenbt}= ( " b2)3
S"+

DEMOSTRACION
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L{t*senbt} = (-1)° %[ﬁj _ %[ —b(2s) ]

(s? +b2)2

| (-2b)(s? +b?) +2bs.2.(s? +b?).(25) (~2b)(s* +b?)+8bs?
B (s +b%)’ (s p?)
_ —2bs® —2b° +8bs® _ 6bs® —2b°

(s? +b2)3 (s? +b2)3

2 3
Por lo tanto, f (S = M L.q.q.d.
(s*+b)

sent 1
17. Demostrar que; L I B =arctgg

DEMOSTRACION
L{Sent} = m

sent] ¢ 1 " 1
Li— )= du = arctqu| = arctg =
{ t } J‘u2+1 o, gs

Por lo tanto, f(s)=arctg % L.q.q.d.
18. Calcular L{F(t)}si:

a) F(t):e‘stjtsen(Zt)dt

SOLUCION
t
F(t)= e’?"jtsen(Zt)d
0

L {sen2t} =

s°+4

L{tsenZt}:(_l)i( ’ j‘(_l) —4s  4s

ds\s?+4

4s
{1258 T

t
L{e3t jtsenZt} = 4 = 4
0

((s +3)2 +4)2 (52 +6s +13)2
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Rpta: F(s):;2
(sz+65+13)
b) E(t)—e® sen2t
) F()=e* == ,
SOLUCION
E(t)—e™ sen2t
(t)=e> =
2
Lisen2t! =
{ } s> +4

sen2t] & 2 o1 1 u

L E du=2 du=2| = |arctg| —

{ t } JS’u2+4 -_!-u2+4 (2) g(Zj
= L{F(t)} — L{e?’t ﬂm} =£_arctg (lzg)

S+3

T
Rpta: F(s) =—-—arctg| ——
pta: F(s) =2 g( 5 j

i Z _ arcty (3)
.2 2

19. Calcular | {jes‘stenZt dt}

0

SOLUCION
2
Lisen2t! =
fsen2ty = 2
sen2t] ¢ 2 i 1 TR s
L t }:Js'u2+4du=2_s[u2+4du=(2)zarctg[§js=E—arctg(§j

20. Calcular L{sen%}:
t

SOLUCION

Propiedad:

sen’t = 3sent —sen3t
4
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J

{sen t} {M} L = L{3sent — sen3t} (
4 4
sen’t 3 3 37T 3
== du=— —
{ } I u? +1 u? +9] 4! 4J;
_3 arctg (u \ —larctg(ujw —Earctg( J——arctg(gj
4 3 3 4 S

S

Rpta: f(s)=— arctg —— % arctg 3

at _ bt)?
21. Halle L{@}

SOLUCION

L{(eat _ )2 } ’ L{ezat _ (@)t | g2bt }
t t

1 2 1
s—-2a Ss—-a-b s-2b

2at _ (ath)t 2bt +0 +o0
:>Le 2e +e =J~ 1 d_2J~ 1 du+_|.
t u-2a u-a-b L U-—

=In(u—2a)‘j—2ln(u—a—b L +In( u—2b)L

L{ p2at 2e(a+b) +e2bt}:

(s—2a)(s—2b)

(s—a—b)2 }

_O—In(s—Za)—O+In(s—a—b)2+O—In(s—2b)_ln(

(s—a-b)’ J

Rpta: f(s) = In[(S —2a)(s-20)
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Halle L{sentJrsent t}

3sent — senBt} z11 L {4sent + 3sent — sen3t}

L {sent +sen’t {sent

_1[
4] s*+1 52
sent+sent 0 3+
L ( =Zj.idu j 21 du
4 u”+1 u®+9
w L L arctg (Ej ) _! arctg (lj L arctg (gj
. 4 3), 4 s) 4 S

sent + sen’t
— 4 get I arctg (LJ 1 arctg (ij
t 4 s-1) 4 s-1

Rpta: f(s) = %arctg (si—lj - % arctg (si—lj

7
= — t
4arcg(u)

Tl L{sent+sent t}

L {sent + sen’t { 3sent senBt} zl1 L {4sent + 3sent — sen3t}

_1[
4 s+1 s?

sent+sent = i
L( =Z j 1 du
4 u®+9
) 1 arctg E) w ! arctg (lj 1 arctg §j
. 4 3 4 s) 4 S

S

sent + sen’t
=L get :Zarctg( ! j—larctg( 3 j
t 4 s-1) 4 s-1

23. Evaluar L {senkt.coskt}

7
= _arct
arctg (u)

SOLUCION
L {senkt.coskt} = L{w} _ L{SenZkt}

2
1 2k
—_ L{Sen2kt} = E(m]
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. 3 k
Rpta: f(s) = T al ,$>0
24. Hallar L{F(t)} si F(t) =e3tjtcos(4t)dt
SOLUCION
L {cos(4t)} = = -Sr16
_nd( s . (s*+16)-s(25) | 216
cfteas(@)) <0 355 )- (1)[ (416 } (s 16)
s —16

L{j.tcos(m)dt} = F(s) = (52 +16) = 5" ~16 >

0 S S s(s® +16)
L{e“jtcos(m)dt}: (5_3)2 ~16 >

0 (s-3)((s—3)" +16)
Rpta: f(s)= (5_3) ~16 >
(s-3)((s-3)" +16)
25. Hallar L{F (t)} si:
2) F(t):tj'e‘3tsen(2t)dt
O SOLUCION
L{sen(2t)} = 522+4
L{e*sen(2t)} :ﬁ
2
[e‘3tsen _ f(s): (s+3)2+4 _ 2
L{_([ (2t)dt} . - SI:(S+3)2 +4]
¢ o sen _ond 2 e [—((s+3)2 +4+23(s+3))]
L{t_!' (2t)dt}—( 1)d8{s[(s+3)2+4]] ) sz[(s+3)2+4]2

3s® +12s5 +13

s [(s + 3)2 + 4}2

Rpta: f(s)=

t
b) F(t)=t[tesen2tdt
0
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SOLUCION
2

s?+4

L{tsen(2t)} =(—1)%(Lj:(_1){ —2(2s) ]: 4s

' +4 (s® +4)2 (s® +4)2

L{sen(2t)} =

4(s+3)
((s +3) + 4)2
4(s+3)

L{te‘3t senZt} =

L{jte‘3‘sen2tdt} = fis) ((S+3)2 +4)2 _ 4(s+3)

) S s((s+3)2+4)2

L{tj'te‘msentht} = (1)%{4(5—”’)2}

s((s+3)2 +4)

’ as((5+3)" + 4 —4(s+3)| ((s+3) 4]+ 4s((5+3)" +4)(5+3)| )

s? ((s + 3)2 + 4)

4(s+3)(s+3)" +8(s+3)" +16+ 4s(s+3)" +165(5+3) |- 45((s+3)" +8(s+3)’ +16)J

s? ((s + 3)2 + 4)4

4(s+3)5 —4s(s +3)4 —32s(s +3)2 —64s+32(s +3)3 +64(s+3)+165(s+3)4 + 64s(s+3)2
s? ((s +3)2 + 4)4

~4(s+3)’ —12s(s+3)" —32(s+3)’ —32s(s+3)" —64(s +3)+64s
s ((s +3)" + 4)4

~(-1)

_ 4(s+3) +12s(s+3)" +32(s+3)° +325(s+3)" +64(s+3)—64s
s ((s+3)2 +4)4
4(s+3) +12s(s+3)" +32(s5+3)’ +325(s+3)" +64(s+3)—64s
s? ((s+3)2 +4)4

Rpta:

t
o) F(t):e‘3tjse+'2tdt
0

SOLUCION
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t

F(ty=e™|

0

sen2t dt

2
s +4

2t s -
sen(20)] _ 2| 1 gu- Z(EJ arctg (E) =~ _arctg (ij
t W ra 2 2). 2 2

i arctg(s)
t f P a
Isentht}: (s) 2 2 zg[g_amg(zﬂ
4 S s 2 2

L{sen(2t)} =

—

t S

- 2t 1 T sS+3
e [N gl Z —arct (—)
! t (s+3)| 2 2

Rpta: f(s)= (sTl?,){% —arctg (SLZBH

{
|
{

t
d) F(t):_[e —costht

A t
SOLUCION
t .t t .t t
F(t):fe —costht: e_dt_J-COSZIdt
0 t 0t 0 t
1
Liet!=—1
{e} s—1
S
L 2t =
{cos 2t} 7.2

o0

S

L{et_t}_ L{COth} :T(uil_ u21+4)du :[In(u —1)—In(u? +4)]
()] -omm(25h) (25

s’ +4
te' —cos2t f(s) In s—1 1 s?2 44
SR RICH ey
3 s s

p— =
t S

sent t<4ar

26. Hallar L{F i F()=
ar { (t)} si. F(1) {sent+COSt t>4r

SOLUCION
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0 sent t<dr
~ |sent+cost t> 4z

4r 0 o
L{F(t)} = j e (sent)dt +_[ e (sent)dt+ j e (cost)dt
0 Ly Ar
U =sent du=costtdt
efst
dv=e*  v=-—
s

u = cost du=-sentdt
—st
dv=e™ v=-2_
S

AT 4 g st

+ JeT(cost)dt-eTsent

0 0

o st

4r © 0 —st
L{F(t)} = j e (sent)dt +j e (sent)dt+ j e (cost)dt = -eTsent + je—(cost)dt
0 4r

Ar

47 41
st C g o Big e—st ACEY st 4 e—st © e—st o e—st
-=—cost —I—(sent)dt =-——sent| -—sent| -—cost| + I—(cost)dt+ j' ~— (cost)dt - j—(sent)dt
A S , S . S b S LS LS
e—st R I st © st 4T 4 e—sl e—st @ e—st
=-——sent| -—sent| -—cost| -—cost| - j—z(sent)dt-—cost —j—z(sent)dt
S 0 4r 4r S 0 0 S S 4 Arm
e—st L A © 47 4 e—st e—st © w0 e—st e—st ‘ o e—st
=-——gent| -—sent| -—cost| -—cost| - j—z(sent)dt-—cost - j' —(sent)dt+-—sent| - j—z(cost)dt
S w . S S 5 S 5
v 4 0 0 4 Ar 47 41

3 1 1 3
Rpta: f(s)=—arctg=——arctg—
pta: f(s) L ety - arctg
27. Hallar L{e3t.cos3t.cos 4t}

SOLUCION

Propiedad: ‘Zcos AcosB =cos(A+B)+cos(A— B)‘

L {e‘°’t .C0S3t.cos 4t} = % L {e3‘ 2¢0S 4t.cos3t} = % L {e3‘.(cos (7t)+cos (t))}

1 s-3 s—3 (s-3)((s-3)" +25)

2| (s-3) +49 (s-3) +1] ((s-3)" +49)((s-3)" +1)

(s-3)((s-3)" +25)
((s—3)" +49)((s-3)" +1)

Rpta: f(s) =

28. Calcular L{e3t.t3.sen2t}

SOLUCION
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L{e"t°sen’t} = L {e3t .t3.[1_ CZOS 2 j} = % L{e*t°.(1-cos2t)}

1 1 1
=5 L{e3t 2 —e®t° cos 2t} =5 L{e3t .t3} -3

ot e ) 2] G o)
- [S%] _%_(_1)1[(—43)(52 +4)2 —((j—j;j)z(sz +4)(25)}

ds

L {63‘ t3cos 2t}

3 1| d (—4s)(s* +4)—(4—2s7)(4s) 3) 1| d[ —4s®—165—16s +8s°
4?)‘5_(‘%[ (5 +a) ﬂ%?%zh{ (5 +a) ﬂ

Z[Si“}{%((i%}ﬂ:(s%”[(%z_8)(SZ+4) (;z(i_)?s)z(sml) (ZS)}

E (%}L 2{(352 —8)(s* +4)= (s —85)(45)} _ (3} 2{3652 —32—54}

(s*+ 4)4 ! (s> + 4)4

S

= L{e3l .t3.sen2t} = % L{e:“t *.(1—cos 2t)} = [

3 }2 36(s—3)’ —32—(s—3)"
(s-3)° ((s—3)" +4)
3 ]+ 72(s-3)° —2(s—3)" —64

(s-3)' ((s-3) +4)

Rpta: f(s) = (

29. Hallar L{(t+a)"} ,NeZ" es un entero positivo.

SOLUCION

n n-1
Rpta: F(s):n!( a + a +.t a + 1}

30. Hallar L{sen(at).cos(bt)}

SOLUCION

Propiedad: ‘ZsenAcos B =sen(A+B)+sen(A- B)‘
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L{sen(at).cos(bt)} = % L{2sen(at).cos(bt)} = % L{sen(a+b)t+sen(a—b)t}

1 1 a+b a-b
_EL{sen(a+b)t+sen(a—b)t}_ELZ+(a+b)2+Sz+(a_b)z}
Rpta: f(s)zl a+b N a—b
2| s?+(a+b)* s*+(a—b)’
31. Hallar L{eatsenzbt}
SOLUCION
L{ea‘senzbt} = L{ea‘ (%j} = (%) L{ea‘ (1—cos 2b)}
=L{1—0052b}:§—ﬁ
Rk T TR (L (s-my) | —4b?
_[ZJL{B §Fdos2t)} (ZJL—a (s—a)2—4b2} 2(s—a)((s—a)2—4b2)
_ 2
Rpta: f(s) = 4b >
2(s—a)((s-a)' -40?)
2t
32. Hallar L{d—z j e cos(3t)dt}
dt”
SOLUCION

d2 t
L{zje“ cos(3t)dt}
dt? 3

S

L 3t) =
foos(a)} = 2
L{e" cos(3t)! = s+l
{ ( )} (s+1)2+9
s+1
L j'e‘cos 3t)dt} s): (s+1)°+9 _ s+1
0 s s((s+1)2+9)

L

0

{
{dz s’(s+1)

?}[e “cos(3t) dt} ((s+1)2+9)s'|.et cos(:%t)dtf[(e*l cos(3‘[))17(e*t cos(3t))0}

=ﬁ—s e cos(0)dt —| (e° cos(0))1—(e° cos(0))0 =&—std—l
((s+1)2+9) }[ (0)at [( ( )) ( ( )) J ((s+1)2+9) ! -
:((s(i;l)g)_s(t)z_[l]: s(s+1) _1_s(s+1)f(s+1)279_ $+10

((s +1)° +9) - ((s +1)° +9) - ((s +1)° +9)

s+10

((s +1)2 + 9)

Rpta: f(s)=-

3
33. Calcular L{«/’[-COStZ}

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS - UNHEVAL



ECUACIONES DIFERENCIALES

SOLUCION

n 3
(-1) (3n+ E)

" (2n)1s 2
34. Calcular L{Ieszt%mdt}
0
SOLUCION

< ent f(s) ” _arctg(s +5?) .
L je‘szt—dt}: -2 :—[z—arctg(sjtsz)}
0 t s s s|2

. sent| 7«
Liest=—!="_arctg(s+s?
{ =2 -arag(s+7)

Rpta: f(s)=arctg (%]

cosat —cosbt
35. Hallar L{—}
te
SOLUCION
L{cosat—tcosbt} _ L{e‘ cosat}_ L{e‘ cosbt}
te t t
L {cosat} = S
s +a?
cosat| 1°¢ 2u B » oy 1 )
L{ » }_Es u2+a2du_—ln(u +a )s _—[——In(s +a )}
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ECUACIONES DIFERENCIALES

L {cosbt} szj—b
L{co:bt}Z%T 2+bz uo L (u2+b2)j—l[——|n(52+b2)}

ccosbt| 1 2
L{e }_E[——In((s+l) +b )}
cosat — cosbt 1z 2 ) 1|~ 2
L{ }_E[E—In((s+1) +a )}_E[E_In((SH) +b )}
2 2
1[E—In (s+1) +a )—£+In((s+l) +b2)}=lln w
2|2 2 2 | (s+1) +a’
s+1)* +b’
Rpta: f (s)=Sin| CFY 0
2 | (s+1) +a’
36. Calcular L{Ieazt%ntdt}
0
RESOLUCION
sent] 1 1
L{—} =—arctg(-)
t s s . .
_an Sent 1 1 Rpta: f(s)=———arct
e e Ry e T o)
L Ie‘azt sent dt ;= ! —arctg( ! =)
) t s(s+a?) s+a

t

37. Calcular la transformada de Laplace de: L {tetj yA di (ezzsenz ) dz}
YA

a

RESOLUCION

L{ezzsenz} = L

(s—2)*+1
s
C(s—-2)%+1

d, d S s?—5
z—(e senz)}z——[ ] .
dz (s—2)*+1 ((5_2)2 +1)

fod o, 1 s’-5
!z—(eZ senz)dz}—;—((s_z)2 +1)2

e‘jzi(ezzsenz)dz}z (s—1)° =5 .
0 (s—D((s—3)*+1)

t _1\2 _
L tet.[zi(ezzsenz)dz}:—i (-1 -5 >
o dz ds

(s—1)((s—-3)* +1)
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(s —4s-1)(5s* —225+22) 2

Rpta: f =
pra: £(5) (s-D?(s2-6s+10)  (s*—65+10)

38, Hallar L{cosat—cosbt}

te'

RESOLUCION

- {e‘t cosat—e ' cos bt} =L {e“ CoS at} -L {e‘tcosbt}

L{e" cosat—e" cosht} = Stl - Stl .
(s+)°+a” (s+1)°+b

L (cosat cosbt) T u+1 I u+1
(u+1)2+a (u+1)° +b2

L

{ (cos at—cos bt)}

_—%In((s+1)2 +a2)+EIn((s+1)2 +b?)

Rpta: f (S) = % In(wJ

(s+1) +a’

2t
39. Calcular L { j te' (ﬂ) du}
u
0

RESOLUCION

L {ﬂ} = arctg (1)
u S

2t
) te_theu(senquu :_i( ! arctg ( L )j
0 N ds\s+2 s+1

arctg (1)
s+1 3 1

(s+2)°  ((s+D*+1)(s+2)

2% (% senz 4 4
40. Demostrar que: L J.J‘ J ——0dz |dydx , = —arctg| —
oo\l £ S S

Rpta: f(s)=
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ECUACIONES DIFERENCIALES

RESOLUCION
{j ﬂdz} ==arctg(= )

et

t
4]1. Calcular L{I Senu }

0

O ey <

RESOLUCION
1

L1senu

{ j s?+1

senu] ¢ 1 Vs
Li—— =arctgu /.” = =—arctgs

{ u } -!-u2+1 au’s 2 J

—t
L“ S 4, } = (Z —arctgs) = 1arctg (E)

5 U s 2 S S

Rpta: f(s)= %arctg (%)

t -t
42. Calcular L{J‘J‘ Sen }
00 u
RESOLUCION
' senu
{[—du} = —arctg( )
0

t -t
{”@dudu}—iarctg( =)
00 u

Rpta: f(s)= siz arctg (%)

bt

43. Demostrar que: L{ J
0

O

0 u 2
J'e— udydz} = ﬂIn(—+1)
L u s

RESOLUCION
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-u 2
c dudydz} = % In(i +1)
S ab

SN 1
< ) 8

u

—
/—_/%\
Ot =

Rpta:

t —x-y
44. Demostrar que: L {I J. J. (iznzj dZdydx} = _8_13 arctg (%)
00 0

RESOLUCION
-y
L{jﬂ :larctg(—)
0 Z
¢/ senz 1
L[] — = |dadydx = S arcig ()
000

Rpta:

t —-x-y
45. Demostrar que: L {j I I (&anj dZdydx} = S_lz arctg(— %)
00 0

RESOLUCION

2t

C0S3z—C0S22 }
[

46. Calcular L{
YA

0

RESOLUCION
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2t
L{J'COSBZ c0s 2z z}
0
L{C 053z cosZz}_L{cos3z}_L{c0322}
z z
cos3z cos2z e u 1. s°+4
L du - du==In
{ } J.u 249 !u2+4 2 (sz+9)
2t
cosSz cosZz
A s +9
1 s +16
Rpta: f(s)=—In
pra: f(s) 2s (sz+36)
F d
47. Calcular L{Ie‘z—(ezzsenz)dz}
, dz
RESOLUCION
L ezzsenz} 12
(s—2)"+1
d
Li—(e senz)} S——5—— e%sen(0 )——
dz (s—2)"+1 (s—2)*+1

d } d ( s j 5?25
z—(e*senz) p = —— 5 = 5
dz ds\(s—-2)°+1) (s—-2)°+1
jzi senz)dz} Lz
0 ((8—2)2+1)
(s-1)° -
s ~1)((s—-3)° +1)

Rpta: 1 | (s-1°-5
f(s)= — > 2
(s-1) ((3—3) +1)

sent 1
48. Demostrar que: L{et T} =arctg (—j

RESOLUCION
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sent] ¢ 1 V4
L —/— 1= =arctgu/” ==—arctg(s
{ t } -[u2+1 M =3 9(s)

S

L {et &nt} -7 _arctg(s—1) = arctg (L)
t 2 1-s

Rpta: No se cumple la igualdad
SOLUCION

sent| ¢ o T
L{T}:! -—du =arctg (u)| :E—arctg(s)
n

Rpta: f(s)= % —arctg (s—1)

49. Calcular la transformada de Laplace de la funcion

F(t){hﬂﬂ si [[t]] es par
|t‘[|t+]ﬂ| si [[t]] es impar

RESOLUCION
[|t|] =n n<t<n+1

t i 0<t<l paran=0
t-2 si 1<t<2 paran=1
t-2 si 2<t<l paran=2
F(t)=4t-4 si 3<t<4 paran=3
t-4 si 4<t<6 paran=4

por escala unidad queda f(t)=t + (t -2-t)u(t-1)+(t -2-(t-2))u(t-2)+(t -4-(t-2))u(t-3)+............. oo
f(t)=t—2u(t—1)—2u(t—3)—2u(t—=5) —.....—2u(t—(2k +1)) k> oo™

L{f(t)} = L{t—2u(t—1) — 2u(t —3) — 2u(t — 5) —......— 2u(t — (2k +1))}
—at

se sabe L{u(t-a)} = ©

—S o35 58 —7s 0
L{f(t)}zlz T LI oyt 2§ o (2k+Ds

s s s s s 2 SKZ1
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Rpa: iz 2 % ks
s¢ Sk=1

50. Calcular L{t_bt}

te'

SOLUCION

cos at —tcos bt} .| {e“ oS at} L {e“ cosbt }
te t t

—

L %@Sbt}zig—ln((sﬂ)z+a2)}—%[%—ln((s+1)2+bz)}
z 4 2 . s+1)° +b?
% 2 In((s+1) )—E+In((s+1) b )}zéln[gsﬂizﬂfj
Rpta: f(s)zéln(g:g—zi;J

51. Calcular L{ Ie Senud }

RESOLUCION
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sen(u)

%— arctg(s—1)

S S

L [% —arctg (s —1)}

1

| -
L%“—E—}=f@—ﬂ=%—amw@—ﬂ
|
|

-3t 3x _aY
52. Calcular L{I Il ¢ dydx}
y

00

a1 01
Fs,):l_{l—ey}zg—;—1

S

t f(s—-1
qeuﬂdu}:uﬁpémg( :
. JER S s s-1

s(L+(s-1)?%)

1

Rpta: f(s) :Sizarctg (S]—-l]—i_ s(1+(

} =+In(s) + In(s Jlrl) =In(

t
53. Calcular L{j%(tetz)dt}

0

(s+1)

s—l)z)

S

(s+1)

1
Rpta: f(s)= 7 In( )
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ECUACIONES DIFERENCIALES

t

L{f(t)}= L{J.%(te—tz)dt}

0

2 0 2 2 e_sI ” 2 o 2
L{e’t } :I e e dt=—e" -Z '[ e te " dt
0 S 0 S 0
u=e" du=-2te " dt
—st
dv=e v=-2 =
S
] 2 2 eis{ ” 0 2 2 0 2
I etetdt=—te" =——| + I e te™ dt——f e 'te " dt
0 S 0 0 S 0
u=te" du= (e -2t )dt
—st
dv=e™ v=-%

at
o L{e —fosbt}

_Je" —cosbt| fe"| | [cosht] _
e

L{e"’“}=iz> L{g}zTﬁdu = In(u—a)|j =In !

s—a t (s—a)
S cosbt 17 2u ©
—L{cosht! = =L == |———du=-In(u?+b?)| =In(s*+b?
{ } s? +b? { t } 2-!u2+b2 ( )L ( )
at 2 2
LJemcosbtl 1 st b2y =i
t (s—a) s—a
2 2
Rpta: |I‘l(S +b )
s—a

t 2
s [l
5 U

DOCENTE: ING. ELMER CHUQUIYAURI SALDIVAR INGENIERIA DE SISTEMAS - UNHEVAL
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L{senzu}=L{l}—L{COSZU}=i—%

2 2 25 2(s*+4)

senu| 1|71 T X 1 1
==|[=dx dx == In(x) - =In(x* + 4

u } 2|:'!.X +J;x2+4 } 2[ ) 2 ( +)}

L{Senzu} L iny (st 1 4y = In Y5 F4
2 S S

o0

S

u
’ sen’u Ap Vs +4
u s
2
Rpta: In s +4
s

2t
56. L {te’8t d—z J' e cos 4tdt}
d’ )

2t
f(s)= L{te‘8t d—2 I e cos 4tdt}
diz 4

t
L{cos4t}: S 516:L{Ie“ cos4tdt}=1.(sl)+ll6
s? + : s (s+1)7° +

d? ¢ s+1 s(s+1)
L1Z (et cosatdtl=s———= — —F(0)-F'(0) = ——r?
{ tz;[e cos } (s+1)°+16 ©=F0 (s+1)?+16
2t 2 _ 2 2
L{td—zje‘cos4tdt}:—(25+1)((s+l) jle) 22s,(s+1) _(s+1) 4;325+216
dt o ((s+1)° +16) ((s+1)° +16)
2t 2
L e‘gttd—zje‘t cos dtdt =(S+9) +3§(s+9)2+16
dt® o ((s+9)° +16)

C(s+9)* +32(s+9) +16

Rpta
P ((s+9) +16)°
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ECUACIONES DIFERENCIALES

APLICACIONES DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

1. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

2
a d—f+4d—x+4x =4, x(0)=-1,x'(0) =4
dt dt

SOLUCION:

%+4Z—:+4x =4e ,x(0)=-1,x'(0)=4
s*X(s) = sx(0) - x'(0) +4[sX(s) — x(0)]+ 4X(s) =4L[ e |
5°X(s)+s—4+4sX(s)—4x(0)+4X(s) = 4

s+2

1
X(s)| s* +4s+4 |=4——5
()[ ] s+2
4-g>—-2s
X(s)| s* +4s+4 |=—— =
()[ ] s+2
4-5*-2sg

(s+2)(s* +4s+4)
4-5°-2s
(s+2)(s* +4s+4)
4-5"-2s
(s+2)

X(s) =

L[X(s)]= L™ {
x(t)=L" {

Como vemos podemos aplicar el método de fracciones parciales

_2_
W)= 225 =28 325

(s+2)
4-¢*-2s A B C

3 = T 7t 3

(s+2) s+2 (s+2) (s+2)
4-5*-2s A(s+2) +B(s+2)+C
(s—|-2)3 (s+2)3
4-g*-2s=5*A+4sA+4A+sB+2B+C
2=4A+B—=>B=2

A=-1
4=4A+2B+C=C=4
x(t)y=L" -1 2 4

+ 2+ 3
s+2 (s+2)° (s+2)
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ECUACIONES DIFERENCIALES

4 1 4 1 4 2
x(t)=-L LJF—J+2L {W}LZL {m}

x(t) =—e* +2te* + 2%

Respuesta: x(t) = e (2> +2t —1)

2

¢. d—tf+x:6cos2t,x(0) =3,x'(0)=1

SOLUCION:

adx .
?+x:6cos2t,x(0) =3,x'(0)=1
s*X(s) —sx(0) — x'(0) + X(s) = 6 L[ cos 2t]
S
s*+2°
s
s°+2°

s°X(s)-3s—1+X(s)=6

X(s)(s* +1)=3s-1=6

X(s)(s*+1)=6 +3s+1

s*+2°
6s+(3s+1)(s* +27)
s> +27
65+(3s° +125+5" +4)
s> +27
35’ +18s+5° +4
(52 +22)(s2 +1)

X(s)(s*+1) =

X(s)(s* +1) =

X(s) =

3 2
- [x(9)] = L1[3S +185+5 +4]

(s +4)(s*+1)

Como vemos podemos aplicar el método de fracciones parciales

. |38’ +18s+5° +4

LXE]=L {(52+4)(s2+1) ]
4|38’ +18s+57 +4

x(#) =L {(52+4)(32+1)}

3s°+18s+s’+4 As+B Cs+D

(F+a)(s2+1)  (5+4) (5°+1)
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35’ +18s+5” +4=(As+B)(s* +1)+(Cs+D)(s* +4)
3s° +18s+s* +4=As’ + Bs* + As+ B+Cs®> +4Cs+ Ds* + 4D

3=A+C
18 = A+4C
15=3C=C=57A=-2
1=B+D
4=B+4D
3=3D=D=1AB=0
-2s 55+1
x(H)=L" +
A vy (smﬂ
x(ty=—20'| 5 |y 2L
(s +4) (s +1)

=2l gy o [(s%l)}ﬁl(szlﬂ)}

Respuesta: x(t) =—2cos2t+5cost + sent

c. y"(t)—y(t)=5sen2t,y(0)=0,y'(0)=1
SOLUCION:

y"(t)—y(t) =5sen2t,y(0)=0,y'(0) =1
S*Y(5) = sy(0)~y'(0) = 5L [sen]
2

s*Y(s)-1=5
(5) s?+4

s°Y(s)=5 +1

s*+4

10+s*+4
s*+4

s*+14

T

s°Y(s) =

L‘lms)]:r{ u ]

s (52 +4)

Como vemos podemos aplicar el método de fracciones parciales
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. 4| sf+14
FYel=L l:sz(s2+4)}

1 s°+14s
H=L"'"-—"—""_
y(t) [s sz(sz+4)]
s+14s A B Cs+D

s*(s* +4) s+52+(sz+4)
& +14s _As(s2+4)+B(52+4)+s2(Cs+D)

s°(s? +4) s°(s° +4)
s’ +14s= As(s* +4)+B(s* +4)+s*(Cs+D)
s’ +14s= As’ +4As+ Bs> +4B+Cs® + Ds?

1:A+C:>C:_75

14:4A:>A:%

B=D=0
7 5
H=L"24+_2
y(®) s> s(sz+4)

Respuesta: y(t) = %t + _ZS sen2t

d. y"(t)=2y'(t)+2y(t) =2 cos 2t —4sen2t, y(0) =0, y'(0) =1

SOLUCION:

y"(t)-2y'(t)+2y(t) =2 cos 2t —4sen2t, y(0) =0,y'(0) =1
s?Y(s) —sy(0)—y'(0)—25Y(s) +2y(0) + 2Y(s) = L[2 cos 2t — 4sen2t]

2
Y (s)=1-25Y(s)+2Y(s)=2—>——4
(5) ©)+2Y() =25 745

2 S 42 g
s+4 s +4
2s 8

s +4 s°+4

2s+s>—4
s*+4

Y(s)(s* —2s+2)

Y(s)(s* —25+2)

Y(s)(s* —25+2)
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2s+s°—4

R N ERe ey

2s5+5" —4 }

Llrel=L {(52 +4)(s*—25+2)

4 25+5° —4
y¢)=L {(5%4)(52—2“2)}

Como vemos podemos aplicar el método de fracciones parciales

_ a1 25 +5°—4s
e L(sz+4)(sz—25+2J

25* +5° —4s _As+B  Cs+D
(52 +4)(52 —25+2) (52 +4) (52 —25+2)

2% +5° —4s _(AS+B)(SZ—25+2)+(CS+D)(52+4)
(52 +4)(52 —25+2) (s2 +4)(s2 —2s+2)
25° +5° —4s=(As+B)(s* =25+2)+(Cs+D)(s* +4)

25 +5°—4s=As’—2As* +2As+ Bs* —2Bs+2B+Cs® + Ds* +4Cs+4D

1=A+C

2=-2A+B

-4=2A-2B+4C

D=0/\A=2/\B=Z/\C=1
3 3 3
2 7 1
S5+ — =5

_r11. 3 3 3
y) =L s(sz+4)+s(sz—2s+2)

1| 2ser 1 1
y(t)—3L s(sz+4)}_3L {(52—25+2)}

1. 2 1. 7 1, 1
=3k (s +4) 3t L(S2+4)}+§L {(s—l)z+1}

1.0 2 ] 7 ] a4 1 [ 1
y=3t (s +4) "t L(.&+4)}5L {(5—1)%1}

1 7 1
t)==sen2t +—(1—-cos2t)+—e'sent
yH=3 24( ) 3

Respuesta: y(t) = % sent — % cos2t + % e'sent + %
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e y't)-ty'(H+yt)=1Ly0)=1y'(0)=2
SOLUCION:
y'H—-ty'(H)+yt)=1,y(0)=1y'(0)=2

Respuesta:

£ty (O+E1-Dy () +2y(8) =t-1,5(0)=0,y'(0) =1
SOLUCION:

Respuesta:

2

y _dy - !
% ?—E+4y:18€ tsei’l3t,y(0):0,y (0):3

SOLUCION:

d’y dy - '
i Fiy=18e ‘sen3t, y(0)=0,y'(0) =3

s*Y(s)—sy(0)— y'(0) —sY(0) + y(0) + 4Y(s) = 18L[ e 'sen3t |
3

S Y(S) -3- SY(O) + 4Y(S) =18 m

5—42+3
(s+1)"+9
54+3(s” +25+10)
(s+1)*+9

54+3(s* +25+10)

(s*+25+10) (s> —s+4)
3s> +65+84

(s*+25+10)(s* —s+4)

Y(s)(s* —s+4)=

Y(s)(s’ —s+4) =

Y(s)=

Y(s)=

LY(@s)]=L { (

3s” +65+84
s*+25+10) (s> —s+4)

_ a1 3s® +6s” +84s
y) =L [s(sz+25+10)(52—s+4)}

3s® + 6s° + 84s As+B Cs+D

(52 +25+10)(s2 —s+4) (sz+25+10)+(s2 —s+4)
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ECUACIONES DIFERENCIALES

3s°+65°+84s  (As+B)(s*—s+4)+(Cs+D)(s*+25+10)
(52 +25+10)(s2 —s+4) N (s2 +25+10)(s2 —s+4)
35’ + 65" +84s = As’ — As® +4As+ Bs” — Bs+ 4B +Cs® +2Cs* +10Cs + Ds* + 2Ds + 10D
6=—-A+B+2C
84=4A-B+10C
90=3A+12C
3=A+C
81=9C=>C=9AA=-6AB=-18AD=0

—6s—18 N 9s
s(s2 +25+10) 5(52 —s+4)

y(t)=L"

Respuesta:

Py Py d , .
fo. d—g—d—g+4d—f—4y=—3ef+4e2f,y(0)=o,y(0):5,y 0)=3

SOLUCION:

dy dy ,dy . ,
a0 ar im0 =0y (0)=5,y"(0) =3

5°Y(5) - s°y(0) — sy '(0) —y"(0) = Y (s) +5y(0) +y'(0) + 45 Y (5) — 4y(0) —4Y(s) = L[ -3¢’ +4¢>' |
SY(5)— 55— 362 (s)+ 5 + 45Y(s) —4Y(s) = —- 4
s—1 s-2

3 2 -3 4

Y(s)(s*—s" +45-4)-55+2=——+—

s—1 s-2

_—3s+6+4s-4

T G1(-2)

_ Bs+6+45-4+(55-2)(s-1)(s-2)

+55-2

Y(s)(s* -5 +4s—4)

Yio)= (s=1)(s=2)(s° - 5" +4s—4)
—3s+6+4s5—4+(55—2)(s* —3s+2)
Y(s)=
(s=1)(s—2)(s° —5* +4s—4)
Y(s) 5s° —17s* +17s -2

- (5—1)(5—2)(53 —s’ +4s—4)

55° 1752 +175—2 }

L'Y(s)]=L" { (- 1)(s-2)(5 5" +4s_4)

55° —17 +175—2 }

¥ = L{(5-1)(5—2)(53 — 5 +45-4)
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ECUACIONES DIFERENCIALES

(s=1)(s—-2)(s* +4)
55° —17s* +175-2 A B C  Ds+E
- = + -+ +—

(s-1) (s—2)(s +4) (s=1) (s=1)°" (s-2) (s +4)

55’ ~175" +175 -2 _

(s=1)"(s-2)(s*+4)

A(s—1)(s—2)(s* +4)+B(s—2)(s* +4)+C(s—1)*(s*+4)+(Ds+E)(s—1)*(s—2)(s* +4)
(5—1)2(5—2)(52+4)

3_ 2 _
y(t):L{ 55° — 175> +175-2 }

SigiEs + 175 —2\
(s=1)° (s—2)(s" +4)
A(s4 —3s° +65° —35+8)+B(s3 -2¢° +45—8)+C(s4 —25° +55% —8s+4)+(Ds+ E)(s” —4s" +9s° —18s” + 205 — 8)
(s=1)(s—2)(s*+4)
55° —175* +17s -2 = A(s* =35’ +65” —35+8)+B(s’ —25” + 45 -8) +C(s* —25° + 55" —8s+4) +
+(Ds+E)(s” —4s* +9s” —18s” + 205 —8)

Respuesta:

2. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

w Y 2dy 1% 12y = 4,y(0) = y'(0) = y"(0) =0

e Tar o dt
SOLUCION:
Py d
d—g+ dty de 12y =4,y(0) =y'(0) ="(0) =0
s°Y(s)—s*y(0) —sy'(0) —y"(0) +2(s*Y(s) —sy(0) — y'(0)) = 11(s Y (s) - y(0)) —12Y(s) = L[4]

s°Y(s)+25°Y(s)—11sY(s) —12Y(s) = %

Y(s)(s® +25* —11s-12) = 4
s

4
5(s° +25° -11s-12)
4
s(s+4)(s—3)(s+1)

-1 —_71 4
L'[Y(s)]=L L(S+4)(S_3)(S+1J

Como vemos podemos aplicar el método de fracciones parciales

Y(s) =

Y(s)=
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ECUACIONES DIFERENCIALES

1 4

y(t) =L L(s+4)(s—3)(s+1)}

4 _A, B _C D
s(s+4)(s=3)(s+1) s (s+4) (s—-3) (s+1)

4
s(s+4)(s—3)(s+1)
_A(S’ 4287 —11s—12) + B(s® — 25* —35) + C(s° + 55" + 45) + D(s° + 5% —125)
b s(s+4)(s—3)(s+1)

4=A(s>+25" —115—12)+ B(s® — 25> —3s) + C(s° + 55 +45) + D(s° + 5> —125)

A+B+C+D=0
2A-2B+5C+D=0=C=223D
—11A—3B+4C—12D=O:B:w
12A—4= A=—3aB=17268 308 , 183
1491 " " 197 71

17568 303 183
Y= 241491 497 | 71
s (s+4) (s=3) (s+1)

y(t):—sLlF}U%SL{ 1 }303L1[ 1 }+183L{ 1 }
s1 1491 7 [(s+4)] 497 |(s-3)| 71 |(s+1)

17568 . 303 5 183

e
1491 497 71

Respuesta: y(t) =-3+

b: Py"(t)-2y(t)=2
SOLUCION:

Py () -2y (t) =2
CRORDURFAC) NP

ds®
272
PEVE) -2
ds 5
2
2Y(s)+ 2sdY(s) N 2sdY(s) g2 d Y(zs)) _2Y(s) = 2
ds ds ds 5
2
4sdY(s) g2 a-Y(s) _2
ds ds® s
2,2 2
4st +s°t° =—
15
t(4+st)= %
s
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Respuesta:

c. y"(t)+2ty'(H)—4y(t)=6,y(0)=y'(0)=0
SOLUCION:
y'(H)+2ty'(t)—4y(t)=6,y(0)=y'(0)=0

Respuesta:

. y"(H)~8ty'(H) +16y(t) =3,(0) = y'(0) =0
SOLUCION:
y"(t)=8ty'(H) +16y(t) =3, y(0) = y'(0) =0

Respuesta:

e. y'(t)—4ty'(t)+4y(t) =0,y(0)=0,y'(0) =10
SOLUCION:
y"(t)—4ty (1) +4y(H) =0,y(0)=0,y'(0) =10
Respuesta:
/ Z?j 4‘; s +5%+2y =10cost, y(0)=0,y'(0)=0,y"(0) =3
SOLUCION:

Sy zy y
—+4—+5—= +2 =10cost,y(0)=0,y'(0)=0,y"(0)=3

Respuesta:

dzy -2t 1
J/z Eﬂ/ =e “sent,y(0)=y'(0)=0

SOLUCION:

2

dy

d2+y e *'sent,y(0)=y'(0)=0

Respuesta:

Py _d
/Md—g dy 8y=0,1(0)=3,'(0)=6
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SOLUCION:

dy dy
-2—-8y=0,y(0)=3,y'(0)=6
12 it y ¥(0) y'(0)

Respuesta:

3. Resolver las siguientes Ecuaciones Diferenciales:

a. tx"(t)—(4t-Dx'(t)+2(2t+1)x(t) =0, six(0) =0
SOLUCION:
tx"(t)— (4t =Dx'(t) +2(2t +1)x(t) =0,

Respuesta:

Ay d ,
¢. xd—g+d—]:+xy20,y(0)=1,y(0):1

SOLUCION:

2

y  dy .
x?+ﬁ+xy:0,y(0):1,y 0)=1

Respuesta:
e tx"(t)+x'(H)—a*tx(t) =0,x(0) =k, x'(0)=0,a %0

SOLUCION:

tx"(t) +x'(t)—a’tx(t) =0,x(0) =k, x'(0) =0,a # 0

Respuesta:
1
. Resolver para V(t), siIV "(HV (t—u)du =24t*,V(0)=0
0
SOLUCION:
Respuesta:
" |l . 1
e. tx"(H)+3x'(t)+tx(t) =0,six(0) = >

SOLUCION:
tx"(t)+3x'(t) +tx(t) =0,

Respuesta:
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ﬁ Yy () + 2 +H)y'(H) + (2t +t=1)y(t) =0,siy(0) =0, y'(0) = %
SOLUCION:
Py (1) + 2 +Hy'(H) + (2t +t-1)y(t) =0,
Respuesta:

g¢ y"(H)—6y"(1)+12y'(1) —8y(t) =e* +1,(0) =1,1'(0) =—1,y"(0) =2
SOLUCION:
y"(H)=6y"(t)+12y'(t) -8y(t) =t’e* +1,(0)=1,y'(0) =—1,y"(0) =2
Respuesta:

f. PV (H)+tV'(H)+E -1V (t)=0,V(1) =2
SOLUCION:
V' +tV'(H)+E -1V () =0,V(1)=2
Respuesta:

4. Resolver las siguientes Ecuaciones Diferenciales:

a. y'(t)+4y(t) =9, y(0)=0,y'(0)=7
SOLUCION:
y"(5)+4y(t) =9t,y(0)=0,y'(0)=7
Respuesta:

b. y"(H)=3y'(t)+2y(t) =4t +12¢”,y(0) =6,y'(0) = -1
SOLUCION:
y"()-3y'(t)+2y(t) =4t +12¢7",y(0) =6,y'(0) = -1
Respuesta:

e: y"(H)—4y'()+5y() =125, y(0) = y'(0) =0
SOLUCION:

y"(H)—4y'(t)+5y(t) =125¢t*,y(0) = y'(0) =0
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Respuesta:
d. y"(t)+y(t)=8cost,y(0)=1,y'(0)=-1
SOLUCION:
y"(H)+y(t)=8cost,y(0)=1,1'(0)=-1
Respuesta:
e y"()-3y'(t)+2y(t) =4e*
SOLUCION:
y"(£)=3y'(t)+2y(t) = 4e*

Respuesta:

LA 7[
fo y"(t)+9y(t) =18t,(0) = 0,5(3)=0
SOLUCION:

y"(t)+9y(t) =18t,y(0) = O,y(%) ~0

Respuesta:

1,0<t<1

g+ y"(O)+4y(t) = F(t), y(0) =0,y'(0) =1, dondeF(t) = {0 .

SOLUCION:

1,0<t<1

y"(t)+4y(t) = F(t), y(0) =0,'(0) =1, dondeF(t) = {0 i

Respuesta:
o y"(t)+4y(t) = F(t), y(0)=0,y'() =1, SiF(t) = U(t ~2)
SOLUCION:
y"(H)+4y(t) = E(t),y(0) =0,y'() =1, SiF(¢) = U(t - 2)
Respuesta:
i x'(t)+3x(t)=e?,x(0)=0

SOLUCION:
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x'(t)+3x(t)=e>,x(0)=0
Respuesta:

S+ x'(t)—x(t)=cost —sent,x(0)=0
SOLUCION:
x'(t)—x(t) = cost —sent,x(0) =0
Respuesta:

fi x'()+x(t) = 2sent, x(0) =0

SOLUCION:
x'(t)+x(t) =2sent, x(0)=0

Respuesta:
' -3t 1
l 2x'(t)+6x(t)=te™,x(0) = -3
SOLUCION:
' -3t 1
2x'(t)+6x(t)=te,x(0) = —5

Respuesta:

5. Resolver las siguientes Ecuaciones Diferenciales:

a. x"(t)+x(t)=2¢,x0)=1,x'(0)=2
SOLUCION:

(8 + x(t) = 2¢', x(0) =1, x'(0) = 2
s°X(s) —sx(0)—x'(0) + X(s) = 2L[e']

32X(s)—s—2+X(s)=i
s—1

X(s)(52+1)=i+s+2
s—1

s?+s

s—1
s(s+1)
(s> +1)(s—1)

X(s)(s* +1) =

X(s) =
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4 o s(s+1)
LXE)=L {(5%1)(5—1)}

x(t)::[,l{ 2s(s+1) }
(s> +1)(s—1)
s(s+1) :A5+B+ C
(s +1)(s=1) (s°+1) (s—1)
s(s+1) _ (As+B)(s—1)+C(s*+1)
(s*+1)(s=1) (s> +1)(s—1)
s(s+1)=(As+B)(s—-1)+C(s* +1)
s°+s=As"+Bs— As—B+Cs*+C
1=A+C
1=B-A
2=B+C
0=C-B
2=2C=>C=1AA=0AB=1

x(t):L‘l[ 21 2 }
(°+1)  (s-1)

x(t):L—{ 1 }L{ ! }
(s +1) (s—1)

Respuesta: x(t) = sent +e'

b. x'()=3x(t) =3t +3t> + 2t +1,x(0) = -1
SOLUCION:

x'(t)=3x(t) =3t +3t* + 2t +1,x(0) = -1
sX(s)—x(0)—3X(s) = L[3t® + 31> + 2t +1]
sX(s)+1-3X(s) = L[3t°]+ L[3t*]+ L[2¢] + L[1]
sX(s)+1-3X(s) :S%+S%+£+1

s s

X(s)(s—3):%+%+%+1—1
st st s
6+65+2s* +s° —s*
s*(s—3)

. 4| 6+65+28%+5°—s"
L [X(S)]—L [ 54(5_3) }

X(s) =
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(=L 6+65+25" +5° —s*
s*(s—3)
6+6s+2s°+s°—-s* A B C D E
. :—+—2+—3+—4+ ~
s (s—3) s s s s (s=3)
6+65+2s°+s° —s'  As’(s—3)+Bs’(s—3)+Cs(s—3)+ D(s—3) + Es*
s*(s—3) s*(s—-3)
6+6s+2s°+s° —s' As'—3As’+Bs’—3Bs* +Cs” —3Cs+ Ds—3D + Es*
s*(s—3) s*(s—3)

6+65+2s*+s°—s* = As* —3As® + Bs®> —3Bs* + Cs*> —3Cs+ Ds—3D + Es*

1A+ ESE-—
18

1:—3A+B:A:—2—3
18
2=—BB+C:>B=—%

6:—3C+D:>C:—§

6=-3D=D=-2
23 14 8 5

x(H)=L" £+_29+_33+—_42+ 18
s S s s (s—3)

w=-2or| - LH‘%“LH‘ZL1{514}%{@;)}

2 3
Respuesta: x(t):_g_%t_%—2%+%63t

C. x"(t)+2x'(t)= %(t —i)ezt,x(O) =2,x'(0) = _%

SOLUCION:
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¥+ 260 = (= 1(0) =2, (0) =_%
1

s°X(s) —sx(0)—x'(0) +2sX(s) —2x(0) = L [;(t - i)e’”}

1 1 1
$2X(s)—2s+—+2sX(s —4:—L{ t—= e‘”}
(s) 56 (s) . ( 4)

223 1 1
X(s)(s*+28)—2s+=—==L|te® |-—L| e
(5)(s%+29) =25+ L 5= L[t |- L[e™]

223 1 1 1 1

X(s)(s* +25) 25+ —— == -—
(£)E 25) 56 7 (s+2)7 285+2

(5+6)+56(s’ +4s° +4s) 223
28(s +2)° 56

565’ +2245> +2255+6 223

28(s +2) 56
2(56s° + 22452 + 2255 + 6) — 223(5 + 2)°

56(s +2)

1125° + 2255 — 4425 — 880

56(s +2)
1 (11253 +225s% +13425 — 880 D

FX@l=L (% (5+2)2(s +25)

1 (1125 +2255* +13425—880

x(t)=—0L —
56 (s+2)°(s” +2s)

1128’ +225s* +1342s-880 A B C D

2,2 - + 7t st

(s+2)°(s” +2s) (s+2) (s+2)° (s+2)° s

1125’ + 2255 +13425—880 _ As(s+2)* + Bs(s+2)+Cs(s+2) + D(s +2)°
(s+2)°(s” +25) s(s+2)°

112s° +2255%* + 13425 — 880 = As® + 4 As* + 4 As+ Bs® + 2Bs+Cs* +2Cs+ Ds’> + 6Ds* +12Ds + 8D

X(s)(s* +25) =

X(s)(s* +2s) =

X(s)(s* +2s) =

X(s)(s* +2s) =

Respuesta:

d. y'(t)-3y'(t)+2y(t) = £(£), y(0) =y'(0) =0, f(t) =U(t ~1)
SOLUCION:

y"(£) =3y (1) +2y(t) = f(1), y(0) = y'(0) =0, f(£) =UU(t 1)
Y (s)—sy(0) - y'(0)—3sY(s) + 3y(0) +2Y(s) = L{U(t - 1)]
s”Y(s)—sy(0) - y'(0) —3sY(s) +3y(0) +2Y(s) = L]U(t - 1)]

Respuesta:
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€. ty"()+(1-2t)y'(H) -2y(t) =0,y(0) =1,y'(0) =2
SOLUCION:
ty"(6) +(1=2t)y'(t) - 2y(t) =0, ¥(0) =1,y'(0) =2
Respuesta:

£ty )+ -y -y =0,y(0)=5,5'(0) =0
SOLUCION:
ty"(6)+(t -1y () - y(£)=0,y(0) =5,y'(0) =0
Respuesta:

6. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

8- y"()+6y"(H)+12y'(H) +8y(t) =0,y(0) =4, y'(0) = -12, y"(0) =34
SOLUCION:
Respuesta:

h. y"(t)+2y'(t) +5y(t) = e 'sent, y(0) =0,'(0) =1
SOLUCION:

Respuesta:
L y"(t)-3y'(t)+2y(t) =4t +e*,y(0)=1,y'(0) =1
SOLUCION:
Respuesta:
o ¥ H-3y"(1)+3y' (O -y(t) =0,y (0 =1y'(0) =-1,y"(0) =1
SOLUCION:
Respuesta:
k. y"()+2y'(t)+5y(t) =e'sent, y(0)=0,y'(0) =1

SOLUCION:

Respuesta:
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L ym)-3y"(t)—4y'(H) +12y(t) =12¢, y(0) =4, y'(0) =2, " (0) =18
SOLUCION:
Respuesta:

7. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

b
m. P x(t — w)x(u)du = 2x(t) - sen(pt), p # 0
SOLUCION:
Respuesta:

N. Si L{F(t)}=H(s), resolver para x(t) la ecuaciéon diferencial
x"(t)+6x'(t)+7x(t) = F(t)sujeto a x(0)=x'(0)=0

SOLUCION:
Respuesta:
0,t< 3—”
2
0. y"(t)+y(t)=F(t), donde y(0)=0,y'(0)=0, F(t) =1 cos t,%[ <t< 57”
0,t> 5—7[
2
SOLUCION:
Respuesta:

p. jx"(u)x'(t —u)du=x'(t)—x(t),x(0)=x'(0)=0

0

SOLUCION:

Respuesta:
g. Sje“ cos 2(t —u)x(u)du =e'(x'(t) + x(t)) —1,x(0) =0

SOLUCION:

Respuesta:

I y"(H)+2y'(H)+2y(H)=¢',y(0)=0,y'(0)=1
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SOLUCION:

Respuesta:

S. y"(H)=-3y"(t)+3y'(t)—y(t) =t’¢',y(0) =1,y'(0)=0,y"(0) =2
SOLUCION:

Respuesta:

Ly O+y (O+4y () +4y(1) =2,5(0) =0,y'(0) =1,y"(0) =-1
SOLUCION:

Respuesta:

8. Resolver la ecuacion diferencial de segundo orden por Transformada de
Laplace. y"(t)+ay'(t)+ By(t)=0, donde a=6, 5 =9,y(0)=0, y'(0)=0

SOLUCION:

y"()+ay'(t)+ py(t) = 0a=6, f =9,y(0)=0, y'(0)=0
y () +6y'(H)+9y(t) =0

s*Y(s) +sy(0) —y(0) +65Y(s) —6y(0) +9Y(s) =0
Y(s)(s> +65+9)=0

Y(s)=0

L'[Y(s)]=0

Respuesta: y(t) =0

9. Resolver la ecuacion diferencial de segundo orden por Transformada de
Laplace. y'®)+ay'(t)+ Ly(t) =Q(t), donde
a=-1, B =-2y(0)=0,y'(0)=0,Q(t)=¢" +e*

SOLUCION:
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y'(H)+ay'(t)+ By(t) =Q(t)
a=-1, B=-2y(0)=0,y'(0)=0,Q(t)=¢' +e*
y'(H-y'(t)-2yt)=e' +e™
s7Y(s) +sy(0)—y(0) —sY(s) + y(0) —2Y(s) = L[e' + e 7]
Y(s)(s°—s—2)=L[e']+ L[e™]

1 1

Y(s)(s*-s-2)=——+——
) ) s—1 s+2

s+2+s-1
(s—1)(s+2)
o 2s+1

T (5=1)(s+2)(s=2)(s+1)

les>1=L{ 2o }
G-1)(+2)s5-2)(s+1)

Y(s)(s* —s—2) =

Y(s)

) 2s+1
y(t)=L {@—JXS+ZXS—2XS+D}

2s+1 y A N B N C N D
(s—D(s+2)(s=2)(s+1) (s—1) (s+2) (s—2) (s+1)
2s+1 _A(s+2)(s-2)(s+1)+B(s—1)(s=2)(s+1) +C(s=1)(s+2)(s +1) + D(s —1)(s +2)(s - 2)
(s—=D)(s+2)(s—=2)(s+1) - (s=D)(s+2)(s—2)(s+1)
2s5+1 AP +5°—45-4)+B(s’ —25* —5+2)+C(s’ + 25 —s—2)+ D(s° —s* —4s+4)
(s—D)(s+2)(s—2)(s+1) - (s=1)(s+2)(s—2)(s+1)
25+1=A(s’+5" —4s—4)+B(s’ = 25> —s+2)+ C(s> + 25" —5—2) + D(s> —s° — 45+ 4)
A+B+C+D=0
A-2B+2C-D=0
2A-B+3C=0

—4A-B-C-4D=2
—4A+2B-2C+4D =1

-8A+B-3C=3
—6A:3:>A:—l
2

1
B+C+D=—

2
-B-C-4D =0
—3D=1:>D:—1

2 6
B+C—l:1
6 2
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ECUACIONES DIFERENCIALES

{ A B C D }
y(t)= + + +
(s=1) (s+2) (s=2) (s+1)

el o s}
(s=1) (s+2) (s—2) (s+1)

A I R
27 |G- | 6 |(s+2)| 2 |(-2)| 6 |(s+1)

—t

Respuesta: y(t) = —%et + %ezt + %ezf _ge

10. Resolver la ecuacion diferencial de segundo orden por Transformada de
Laplace. Fy"()+R@)y'(t)+St)y(t) =Q(t), donde
y(0)=0,y'(0)=0,F(t) =4t*,5(t) =(t* +1)*, Q) =0

SOLUCION:

E()y"(t)+ R(t)y'(£) +S(t)y(t) = Q(t)

y(0)=0,y'(0) =0, F(t) = 4t>,5(t) = (t* +1)*,Q(t) =0
4t7y"(H+ Ry () +(* +1)y(H) =0

48y (1) + ROy () +(t* +287 +Dy(t) =0

487y () + Ry () +(#* + 27 + Dy(t) =0

LY () =sy(0) -y ()
ds

Respuesta:

11. Resolver la siguiente ecuacién diferencial mediante Transformada de

7

t<1
Laplace. y"(t)=3y'()+2y(t) = f(t) gonde S ) = {1 o1 ) y(0)=y'(0)=0

SOLUCION:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

y"(H)=3y'(t)+2y(t) = f(t)
f(t)=0,0<t<1,y0)=y'(0)=0
5°Y(s)—35Y(s)+2Y(s) =0
y()=0
f(H)=1t>1,y(0)=y'(0)=0
$°Y(s)=3sY(s)+2Y(s) =1
Y(s)(s*—3s+2)=1

1 1

O 7 " e

L'Y(s)]=L" {;}

(s—-2)(s—-1)
<) 1
1 __A , B
(s-2)(s-1) (s-2) (s-1)
1 _As—-A+Bs-2B

(s=2)(s=1)  (s—2)(s-1)
1= As— A+Bs—2B
A+B=0= A=-B
B-2B=1=B=-1rA=1

1 1 1
ye) =t Ls—m_(s—n}

4 1 a 1
ye) =t Ls—m}% [(s—n}

y(t)=e* +e'
Respuesta:
12. Resolver la ecuacion diferencial dado por:
" (1) +2y'(1) + ty(H) =0, y(0") =1, () =0
SOLUCION:

by "(t) +2y'(t) +ty(t) =0,y(0") =1, y(x) =0

_d(sY 0)-y'(0 _d(Y(s))

—-25Y(s)-s 4y ())+1+2 Y(s)-2+———
ds

d(Y(s))
b}

=0
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ECUACIONES DIFERENCIALES

o)L d0E)
ds ds
V) gy
ds

d(Y(s)) _ 1
ds  (s—1)(s+1)
ds
Jaon=-] (s—D)(s+1)
1 __A B
(s—=D(s+1) (s-1) (s+1)
1 _As+A+Bs-B

(s=D(s+1)  (s—1)(s+1)
1=As+A+Bs—B

A+B=0

A-B=1

2A=1:>A=1/\B=—l
2 2

Y(s)= —% Ln(s—1)+ % Ln(s+1)

Y(9) =3 L)

LY (s)] = %Ll [Ln(%)}

_le'-=e”
2t

y(t)

senht
t

Respuesta: y(t) =

13. Resolver la ecuacion diferencial ty"(t)—4y'(t)+5y(t) =V (t),y(0)=1,y'(0)=1

Vi) - e* cost,0<t<2x
donde (t)= 0,t>2r7

SOLUCION:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

ty"(t)—4y'(£)+5y(t) =V (1), y(0) =1 y'(0) =1
V(t)=e* cost,0<t<2r
_d(s

2Y(Z) 27D 45¥(5) +4+5Y(s) = L[e* cost]
S

_25Y(s) - d(Yis)) 5

+1- 4SY(S) +4+ SY(S) = m

29O |y (b5 5y 45—
ds (s—2)"+1

~z d(Y(s)) Y(s)(-6545) = 5 55 + 2205 -25
ds (s—2y +1

_2dG) Ly (5)(=65+5) = - —5s22 +21s-25
ds (s> —4s+5)

V(t)=0,t>2x

d(s*Y(s) —s;ly(O)—y ) —45Y(s)+4y(0)+5Y(0) =0
S

Respuesta:

14. Utilizando Transformada de Laplace resolver la ecuacién diferencial

tt<l1
3
y'+ 2y+jy(t) =) qonde f(t)=4(2-1),1<t<2 sujeto a la condicion inicial
0 0,t>2
y (0)=1.
SOLUCION:

y'+2y+[y(H) = f(t)

t,t<1
f(t)=9(2-1),1<t<2
0,t>2
t)=t+Q2—-t-tHu(t-1)+O0-2+t)u(t-2)
) =t+2(1-t)u(t-1)+(t -2)u(t —2)
) =t+2(1-t)u(t-1)+(t -2)u(t —2)
t)=t+2u(t-1)-2tpu(t-1)+tpu(t—-2)-2u(t-2)

F(5) = L+ 200t =11+ 2 () =2 () 21 e -2)
s s ds s

f
f
f
f

F(s):lz+26—+2_se.2_e _—25e z—e _2e
S S 5 S 5
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ECUACIONES DIFERENCIALES

1 e e 1-2e°+¢™
F(S) == 2 > + = 7
S S S S

y+2y+[y(t) = £(t)

_ -5 -2s
sY(s)—1+2Y(s)+%Y(s):1zeS—2+e
_ -s -2s
Y(s)(s+2+ =120 Fe
S S
_ ,5)2 2
Y(s)=(1 e’) ers
s(s+1)
1-e7)? s
Y(s):( )2 + >
s(s+1)°  (s+1)
b -5 -2s
Y(s):l 2¢ +f LS :
s(s+1) (s+1)
i Pt -2s
Y(s) 1 2e e S

= + + +
s(s+1)° s(s+1)* s(s+1)> (s+1)°

g el
s(s+1) s(s+1) s(s+1) (s+1)
y(t>=1—ef—te*—2L{ . zLL{ eZSzLLl[ : }
s(s+1) s(s+1) (s+1)

OL*[ ¢ 2}

s(s+1)
L{ : 2}:1_€t—tet

s(s+1)

r [6—} =Y(t=Du(t=1)=1-[e "V +(t =1 Ju(t-1)

s(s+1)?
0L1|: e 2 j|
s(s+1)
I ;2} =l-e'~te!
| s(s+1)
L' S(:T)z} =Y(t-2)u(t=2)=1-[ P +(t-2)e " Ju(t-2)

—_

s Loals=11 o1 17
L (S+1)2:|:e tL]l:S—Zjlze tLl|:;—S—2:l=8 r(l—t)

y(t)y=1-e"'—te" =21-[e D +(t-D)e V| ut -]+ 1-[e "+ (t-2)e P | u(t-2)+e ' (1-1)
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ECUACIONES DIFERENCIALES

Respuesta:

y(t)=-2te” +2[ eV +(t—1)e | p(t —1)]-[ e +(t-2)e P | u(t-2)

t
15. Resolver la ecuacion y(t) = 4sent — 2.[ y(u)sen(t —u)du
0

SOLUCION:

y(t) = 4sent — 2jy(u)sen(t —u)du

1
s2
1 1 1

Y(s)=4 ) Y
Q 51 f 1w S5 +11 )
Y(E) =2 Y(s)

S+1 s(s2+1)

Y(S)(SS+S+2]_ 4

s(s?+1) ) $2+1

Y(s) =4

= 21 L[sent]Y(s)
S

S
(s"+1)(s+1)(s" —s+2)
4s(s” +1) _As+B C

= + +
(" +D(s+1)(s*—s5+2) (5°+1) (s+1) (s°—s5+2)

4s(s” +1) _(As+B)(s+ D(s* =s5+2)+C(s* +1)(s* =5 +2) +(Ds+E)(s* +1)(s +1)

(s +1)(s+1)(s* —s5+2)

(s +1)(s+1)(s* —5+2)

4s° +4s= As* + Bs® + As* +2As+Bs+2B+Cs* —Cs® +3Cs* —Cs+2C + Ds* + Ds® +

+Ds* + Ds+Es® + Es+ Es* + E
0=A+C+D=C=-D
4=B-C+D+E
—>4=B+2D+E
0=A+3C+D+E
4=2A+B-C+D+E
A=0
e—4=-B+C-D-E
—>-4=-B+4C
0=2B+2C+E
4=B-2C+E
—4=-B+4C
0=2C+E= E=-2C
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ECUACIONES DIFERENCIALES

0=2B+2C+E=B=0AC=-1AD=1AE=2

-1 s+2
H="L" +
y(®) {(s+1) (sz—s+2)}
;1,5
: ] 2o
PRl
ST} N PR e
S
g1 1
y(t)=e'+L" 122 - +5L" 122 -
O
2 T 2 T

_t
Respuesta: y(t) = etre? Cos(g) +

N

16. Resolver el problema siguiente de valor inicial
3

y'(t)+2y(t)+ Iy(u)du = f(t),y(0)=1 donde f es dado
0
por el gréfico.

SOLUCION:

y'(5)+2y(8)+ [ y(wydu = £(£), y(0) =1

Viendo la figura hacemos un andlisis:
Si te<0,1>=>ml=1= f(t)=t
Site<l,2>=>ml=-1= f(t)=2-t

De dond ; t,te<0,1>
e donde f(f) = 2—t,te<1,2>
t,te<0,1>

U ={2—t,t e<1,2>
f(t)=t+@-t =Dt -2)
£ =t+2=26)u(t 1)

F(B) = t+24(t =1) = 2tu(t - 1)
F(B) = t+24(t ~1)~2tu(t 1)

e

% 37
sen(T)
- finl
[
1; 5 t,,

0]
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ECUACIONES DIFERENCIALES

e—S

4
S ds

P(s):slz+2 )

S
1 e’

F(s)=—=-2

(s) ety

1-2¢7°

52

F(s)=

sY(s)—y(0)+2Y(s) +@ = I(s)
Y(s) 1-2¢°
—

2

sY(s)—1+2Y(s)+
s

1-2e7° +5
s(s+1)°

i | 1-2e7+5°
SEdp) =L [ s(s+1)° }

4 1 g e’ 4 5
y)=L L(s+1)2} 2L L(s+1)2}+L {(s+1)2}

L' 1 =1-¢"—te!
| s(s+1)

Y(s) =

=S

L' _S(; i } =y(t-Nu(t-1)= 1—[e-“-1> +(t- 1)e—<f—1>] u(t—1)
-1 s ot
L _(S+1)2}—e (1-t)

Respuesta: y(t) =—1-2[e " +(t-1)e "™ | p(t 1) 2te”"

17. Resolver el siguiente problema de valor inicial
y"(t)+4y(t) =sent —U(t —2x).sen(t —27),y(0) =y'(0) =0

SOLUCION:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

s?Y(s)—sy(0)—y'(0) +4Y(s) = sent —U(t —27).sen(t —27x),y(0) =y'(0) =0
s*Y(s)+4Y(s) = L[sent —U(t —27).sen(t - 27)]
Y(s)(s> +4) = L[sent]— L[U(t —2x).sen(t —27)]
1 ~ eZ/z’S
s+1 7 +1
1— 2™
T (SIS +4)

~ N 1-e*™
LY=L [(s2+1)(52+4)}

o 1 4 eZ;rs
y =L [(52+1)(sz+4)} L [(sz+1)(s2+4)}

35
(s +1)(s* +4)
1 As+B Cs+D
P11 +4) (F41) (2 +4)
1 _ (As+B)(s> +4)+(Cs+D)(s* +1)
(2 +1)(s*+4) (s* +1)(s* +4)
1=(As+ B)(s* +4)+(Cs+ D)(s* +1)
0=A+C=>A=-C
0=B+D=D=-B
0=4A+C=A=0AC=0

Y(s)(s* +4) =

Y(s)

1=4B+D=B=2AD=-1
3 3

QL™ v 1L‘1 1 1 2 = 1sent —lsenZt
(s+1)(s*+4)| 3 | (s°+1) 2(s*+4)| 3 6

oL Lsz +f):;2 +4)} ~HEamut=2m = %Sen(t_z”)”(t ~27) _%Se”‘(z(t ~2E) (= 27)

y(t)=y(t)= %sent — %sen2t + %sen(t —2m)u(t-2x)— %sen(2(t =2m))u(t—2r)

Respuesta: y(t :1 2sent —sen2t +1 2sent —sen2t)u(t —2x
7% 6

18. Resolver la ecuacion diferencial
x"(£)—2x'(t) +5x(t) =e > (4cos 3t +18sen3t) x(0)=2,x'(0)=-1
SOLUCION:
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ECUACIONES DIFERENCIALES

x"(t)—2x'(t)+5x(t) = e *' (4 cos 3t +18sen3t), x(0) =2, x'(0) = -1
s°X(s) - sx(0) — x'(0) — 25X (s) +25x(0) + 5X(s) = L| e ™ (4 cos 3t +18sen3t) |
X(s)(s* =25 +5)—25+1+4s=4L| e (cos3t) | +18L[ e ™' (sen3t) |

s+2 3
—_— +18 —_—
(s+2)"+9 (s+2)"+9
4(s+2)2+ 54 g

(s+2)"+9
4(5+2)+54—(25+1)(s* +4s5+13)
(s+2)°+9
45+8+54—25>-9s* —30s-13
(s+2)°+9

X(s)(s* —25+5)+1+2s=4

X(s)(s* —2s+5) =

X(s)(s> —25+5) =

X(s)(s* —25+5) =

25" -9s* —265+49
(5+27 +9)(s> —25+5)
- [X(s)]:L’l 25 : 9s 36s+49
(5+2)> +9)(s? —25+5)
—25° —9s%* —265+49 As+B Cs+D

X(s)

(542 +9)(* —2545) ((312)°+9) (5 —25+5)
-25°-95* -265+49  (As+B)(s*—2s+5)+(Cs+D)(s* —2s+5)

((s+2)* +9)(s* —2s+5) (s> +4s+13)(s* —25+5)
—25° —95> —265+49 = (As+ B)(s> —=25+5) +(Cs + D)(s* — 25 +5)
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