Andlisis Matematico II - Guia de cursada

Tema 3. Otras herramientas para la resolucién de EDO

1. Conceptos previos y objetivo del capitulo

En los capitulos anteriores se desarrollaron métodos especificos para resolver ciertos ti-
pos de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO).

El alcance de estos métodos queda limitado a determinados casos particulares de EDO
de primer y segundo orden.

En este capitulo se veran dos procedimientos genéricos que permiten ampliar significati-
vamente el campo de las ecuaciones diferenciales que pueden ser resueltas analiticamente.

Uno de ellos consiste en proponer como funcién desconocida un desarrollo en serie de po-
tencias y determinar luego sus coeficientes. Se presentaran dos métodos para obtenerlos.

En el otro se trata de convertir la ecuacién diferencial en una ecuacién algebraica, em-
pleando la herramienta que se conoce con transformada de Laplace.

En ambos casos, el objetivo es mostrar que existen recursos del calculo adicionales que se
pueden emplear para resolver ecuaciones diferenciales de formas mas complicadas que las
elementales.

También se puede abordar su solucién desde una perspectiva experimental, mediante la
aplicacién de recursos simbdélicos del sistema MATLAB® o de otro software similar.

2. Solucidén en serie de ecuaciones diferenciales

2.1. Funcion analitica

Una funcién real f(x) es denominada analitica en un punto X = X, sl puede ser repre-
sentada mediante una serie de potencias en potencias de X—X, con radio de convergencia

R>0.

Teorema 1: Teorema de existencia de las soluciones por series

Sea

YW+ P (X) Y 4 (%) Y+ py(x) y = (%) [1]
enla que p,,p,;+P,, ¥ r(X)son funciones cualesquiera de la variable independiente x.

Si estas funciones son analiticas en X = X,, entonces cada solucién de [1] puede ser re-
presentada mediante una serie de potencias en potencias de X— X, con radio de convergencia

R>0.

3. Métodos de resolucion de ecuaciones diferenciales por series

El método de series de potencias es un método estandar basico para resolver ecuaciones
diferenciales lineales con coeficientes variables. Produce una solucién en la forma de una serie
de potencias. Dicha serie se puede emplear para computar valores de las soluciones, para ex-
plorar sus propiedades y para derivar otras clases de representacion de las soluciones.

3.1. El método de recurrencia

La secuencia que propone el método de recurrencia para resolver ecuaciones diferencia-
les por series de potencias, por ejemplo para una ecuacién dada

y" +p(x)y’ +a(x)y =r(x) [2]
es la siguiente:

3.1.a. Primer paso

Representar p(x) A (x) mediante series de potencias, en potencias de Xo de (X— XO),

de acuerdo a como se necesite expresar la solucién. Frecuentemente p(x) A ¢(X) son polino-
mios, y no es necesario llevar a cabo este paso.
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3.1.b. Segundo paso

Proponer una solucién de la ecuacién diferencial en forma de serie de potencias, con co-
eficientes indeterminados

Da x" = a,+ax+a,X ++a X"+ 3]

n=0
e insertar esta serie en [2] siguiendo las reglas de la diferenciacion término a término.

3.1.c. Tercer paso

Agrupar en la serie resultante los coeficientes que correspondan a iguales potencias de X .
Este paso provee las relaciones a partir de las cuales se pueden determinar los coeficientes
desconocidos de la serie propuesta como solucion.

3.1.d. Consideraciones para la aplicacion de este método

Para aplicar este método, se debe tener en cuenta durante las operaciones algebraicas:
v' la variable X debe estar en todos los sumandos de igual indice con el mismo exponente,
v" los rangos de variacion del indice n que caracteriza a cada término deben ser iguales.

Ejemplo 1:

Resolver

(1-x)-y =x*-y [4]
Resolucidn:
Primer paso:

No es necesario llevar a cabo este paso, ya que los coeficientes de la ecuacién diferencial
son polinomios.

Segundo paso:
Se propone como solucién
y(x) =D a, x" = a, +a,X+a,x +-+a, X"+ [5]
n=0
resultando
y'(x) =D n-a,x"" =a, +28,X+3a,x*+-+n-a,x""+ - (6]
n=1
Reemplazando [5] y [6] en [4], queda:
(1-x)- D n-ax" + > ax"=x? [7]
1 0
Tercer paso:

Operando algebraicamente, se tiene

Y nax"t+> n-ax"+> ax"=x? 8]
1 1 0
A B Cc

y siguiendo las consideraciones para la aplicacién del método, primero, la variable X debe estar
en todos los sumandos de igual indice con el mismo exponente, por lo que se analiza cada
término :

Indice de sumatoriaen A:n=1=> exponente de x: x°
Indice de sumatoria en B:n=1= exponente de x: x* [9]
Indice de sumatoria en C :n =1=>exponente de x:x°
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es necesario operar con la serie A para que se cumpla la primera consideracion.

D n-ax"t=a, +2a,x+3a,x°+---= Y.(n+1)-a,,x" [10]
1 0
A A*
resultando
D> (n+1)-a,,x"+ Y. n-ax"+> ax"=x? [11]
0 1 0
A* B ©
y ahora :

Indice de sumatoria en A*:n =1=>exponente de x: x*
Indice de sumatoria en B:n=1=> exponente de x: X" [12]
Indice de sumatoria en C :n =1=> exponente de x: x*

Como segunda consideracién, los rangos de variacién del indice n que caracteriza a cada
término deben ser iguales.

rango de x en A*=0— o
rango de x enB=1— o [13]
rango de x enC=0—>

es necesario desglosar en las series A* A C los términos de orden O :

A*=a, +> (n+1)-a, X"
1

o [14]
C=a,+> ax"
1
resultando
a,+a,+ Y, (n+1)-a,,x"-> n-ax"+> ax"=x [15]
1 1 1
y agrupando las tres series en una, se tiene
(a0 +a1)+2[(n+1)-an+l—n-an +an]-xn =
: [16]

(a0 +a1)+i[(n+1)-an+l+(1—n)-an]-x" =X

igualando los términos de igual grado se pueden obtener, por recurrencia, los valores de los
sucesivos a,, que se ven en la Tabla 1

Tabla 1
Grado de x Igualdad Término a,
0 (ao +a1)=0 a, =8
1 2a, = a,=0
2 3a-3 + a-z = as = ]/3
3 4a, —2a,=0 a, =16
n (n+1)-a,,+(1-n)-a, =0 anﬂ:n_—l'an
n+1

La expresiéon que define a a,,; se llama formula de recurrencia y permite analizar si
existe o no una ley de formacién para los coeficientes N —esimos de la serie solucién.
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En la Tabla 2 se muestra como se realiza la busqueda para este caso:

Tabla 2
Coeficiente Expresion Valor
ag (3/5)~a4 1/10
a (4/9) I
% (5/7)-a y21
2 (6/8)-a, Y28
& 2 A4 3,4,5
A 1 n= j g A eeo
n-(n—-1)
Finalmente, se expresa la solucion de la forma
X)=a,—ax+0x*+) ———-X"
y(x) = a, - a ; n-(n—1)
que se puede escribir
d 2
X)=a,-(1-x)+ ) ——=-X" 17
y(x) =a,-(1-x) gn.(n_l) [17]
Esta solucién en forma de serie de potencias, s6lo podra ser aplicada dentro de su inter-
valo de convergencia, para lo cual se determina r e |, resultando, para el ejemplo dado,

r=1,1=[-1,1].

3.2. Desarrollo de la solucion en serie de Taylor

La idea de este método consiste en proponer una solucién en serie de potencias de X apli-
cando la propiedad de unicidad del desarrollo de funciones en series de potencias, determinan-
do los coeficientes de la serie a través de la evaluacion de las sucesivas derivadas de la funcién
desconocida.

Para comprender el sentido de la aplicacién de este procedimiento es conveniente dar un
repaso a los conceptos y propiedades elementales de las series de potencias.

3.2.a. Series de potencias. Conceptos generales

Las series de potencias son series de funciones que toman, en general las formas
o0
D x" = ag+ax+axi 4 +a X "+ [18]
0
que se denomina comunmente serie de Maclaurin o serie de potencias de X, o la forma

ian (x=h)" =a, +a,(x—h)+a,(x—h)* +---+a, (x=h)" +---
0

que se denomina serie de Taylor o serie de potencias de X —h
En cualquier caso los coeficientes a; son nimeros reales independientes de X.

3.2.b. Convergencia de las series de potencias

an—1|
|

Si la serie Zan X" es tal que Iim( J =r, la serie converge en el intervalo —r <X <r

0 n—oo

y diverge fuera de ese intervalo. La serie puede ser o no ser convergente en los extremos del
intervalo. El numero r recibe el nombre de Radio de Convergencia.
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Para las series del tipo Zan (X - h)n se define r de la misma manera. La serie converge
0

en el intervalo —r <X—h<r y diverge fuera de ese intervalo.
3.2.c. Propiedades de las series de potencias
Radio de Convergencia: Si r > 0 es el radio de convergencia de una serie de potencias de X,

dicha serie converge absoluta y uniformemente para todo valor de X perteneciente a cualquier
intervalo @ <X <b que sea interior al intervalo (— r, I’) .

Continuidad de la suma de la serie: Una serie de potencias de X define una funcién continua
para todos los valores de X pertenecientes a cualquier intervalo cerrado [a,b] que sea inter-
ior al intervalo de convergencia de dicha serie.

Serie de potencias derivada e integrada: Si r >0 es el radio de convergencia de una serie de

potencias de X, el radio de convergencia de las series que se obtienen respectivamente deri-
vando e integrando término a término la serie dada es también r.

Derivaciones e integraciones sucesivas: Como las series obtenidas por la derivacién o integra-
cién término a término de la serie dada son asimismo series de potencias, puede reiterarse
el proceso anterior indefinidamente y las series de potencias resultantes seran series que con-

vergeran en el mismo intervalo (— r,r) y seran uniforme y absolutamente convergentes en

todo intervalo interior al (— r, r) .

Serie de potencias nula: Si una serie de potencias de X se anula para todos los valores de X
pertenecientes a un intervalo que contiene el punto X =0, se anulan los coeficientes a, de

cada una de las potencias de X.
3.2.d. Desarrollo de funciones en series de potencias

Férmula de Taylor: Sea una funcién f (x) tal que sea continua enX = a, admita infinitas deri-
vadas continuas en un intervalo (a -r,a+ I’). Proponiendo su desarrollo en series de potencias

de (x—a)se tiene que la funcién junto con sus derivadas, tomardn necesariamente las si-
guientes expresiones:

f(x)=a, +a,(x—a)+a,(x—a)’+- f(a) = a,

"(x) = _ —a)’+-- frla)=1
tr(x) = a, + 2a2(x a)+ 3a3(x a)’+ y haciendo en ellas X = a, resulta ”(a) Ial
f"(X)=a2+6a3(x—a)+12a4(x—a)2+... fr(a)=2'a,

= cee + cese J’_ =
f™(a)=n'la
Entonces los coeficientes del desarrollo se pueden expresar
a, = f(a)
f !
1)
! il
f 4
R
2! [19]
f(a)
a, =
n!

Si una funcién se puede desarrollar en potencias de (X—a), este desarrollo es tnico y
vale
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f N(a)
21
Se llama desarrollo indefinido de Taylor de la funcién f(x) alrededor del punto x =a.

f(x)=f(a)+ f'(a)(x—a)+ (x—a)+-- [20]

Cuando se hace a =0, la serie toma la forma especial

0 = F(0)+ 110 xs TP e 21)

que se llama desarrollo en serie de Maclaurin.
La formula de Taylor también se expresa

f("Y(a)
(n—1)!

f(x)=f(a)+ f'(a)x—a)+ -+ (x—a) "+ T,

n

donde T, es el Resto o Término Complementario de la serie y vale
f"(a+6x .
Tn:(T)(X—a) ,con 0<@®<1. [22]

En el campo real, el desarrollo de una funcién en serie de Taylor, o de Maclaurin segiin
corresponda, es valido para todo valor de X que, sustituido en el término complementario

T (X) cumpla con la condicién lim [Tn(x)] =0.

n

Unicidad del desarrollo: Existe inicamente un desarrollo en serie de potencias de (x—a), (o
de potencias de X) para una funcién. Por consiguiente, el desarrollo obtenido por cualquier
otro procedimiento coincide con el desarrollo de Taylor (o de Maclaurin).

Esta ultima propiedad permite deducir que si de alguna manera se pueden determinar
los coeficientes de la serie de potencias queda univocamente definida una funcién.

Entonces, cuando se aplica el desarrollo en series para resolver ecuaciones diferenciales
la serie que se genera como su solucién propuesta corresponde a una unica funcién.

3.2.d. Consideraciones para la aplicacion de este método

Para poder aplicar este método es necesario que se trate de un problema con valores ini-
ciales, que la funcién desconocida sea sucesivamente diferenciable N veces, con N— o y que
sea suficiente con un desarrollo parcial de la serie infinita, ya que en general no se podra en-
contrar una ley de formacion para los coeficientes sucesivos.

Ejemplo 2:
Resolver y" +y-cosx=0 si y(0)=1 A y(0)=0 [22]

proponiendo una solucién en forma de serie de potencias, desarrollando al menos hasta los
primeros cuatro términos no nulos.

Resolucion:

Se asume que la funcién desconocida puede ser desarrollada alrededor del punto X=0 a
través de la formula de Taylor.

© © f(n) 0
y:EE@x":EE ()-ﬂ (23]
5 5 n!

Se toma el punto citado ya que es alli donde se conoce el valor de la funcién y de su deri-
vada primera.

Es decir que se conocen los dos primeros coeficientes de la serie. Para conocer el resto de
los coeficientes es necesario determinar las sucesivas derivadas de Yy a partir de y” y evaluar-

lasen x=0.
Con estos datos se pueden calcular los coeficientes de la serie partiendo de la expresion,

Unica:
f ()
a = () [24]
n!
Los resultados se muestran en la Tabla 3
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Tabla 3
Derivada En X En x=0
y” = —Y-COSX =—1
y" =—Yy'-COSX+ Yy-senx =0

N =—y"-COSX+Y'-SeNX+Yy’-SenX + y-CosX

y y— y”) COSX+2Yy'-senx

y' — ’”) COSX — (y—y")-senx+2y”-senx+2y’-cosx

3y’ — y"’) cosx+(3y" y’)-senx

3y”—y )cosx (3y’—y”’)-senx+(3y”’—y')-senx+(3y”—y)-cosx

Vi

(
y ( =0
(
(
(

6y" — ) cosx+( y" — 4y) sen X

Se evaluan los coeficientes del desarrollo de Maclaurin, como se muestra en la Tabla 4

Tabla 4

Coeficiente Expresion Valor
ay y(0)/0! 1
a, y'(0)/1! 0
a, T —12
a, y"(0)/3! 0
a, y" (0)/4! 1/12
as y¥ (0)/5! 0
ag y“' (0)/6! —1/80

Entonces la solucién buscada es y=1-=x>+-—x"— 1 x®
2 12 80

4. Soluciéon de EDO empleando Transformadas de Laplace

Este método presenta las siguientes ventajas: a) transforma la ecuacién diferencial dada
en una ecuacién algebraica; b) las condiciones iniciales se incorporan directamente al proble-
ma algebraico y c) el uso de tablas de transformadas de Laplace facilita la resoluciéon de los
problemas.

4.1. Definicion y ejemplos de la transformada de Laplace

Sea f(t)con t >0,y S un parametro, la transformada de Laplace de f(t) se define co-

F(s)= / {F(O} =] e f(t)dt [25]

A los efectos de su aplicaciéon en la resolucién de ecuaciones diferenciales en este curso,
S sera considerado real.

El simbolo /" se llama operador de la transformada de Laplace. La integral impropia
que aparece en la expresion [25] queda definida como

0 M
J, e f(dt=lim ["e ()t [26]

La transformada de Laplace existe si el limite existe, o sea, si la integral converge.
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Utilizando la definicion [25] se puede calcular las transformadas de Laplace de distintas
funciones y tabularlas.

Por ejemplo, para determinar la transformada de Laplace de
f(t)=1

se tiene que:

M

o M e oo l-eM o1
A1 :j e *(Ddt = hmj e "dt = lim = lim ==:;8i5>0.

0 M—>c0%0 Moxo —§ 0 M—>o0 S S
Del mismo modo, la transformada de Laplace de
f(t)=e™

resulta:
© M
g at | _ —st [ ~at L —(s-a)t
e }-_[0 e~ (e™)dt = hLmn@L e dt
- e—(s—a)t M - 1— e—(s—a)M .
= lim = lim = 'sis>a
Moo —(S—a) Moo  S—a s—a

En particular, se puede calcular por definicién la transformada de Laplace de la funcién
f(t)=y'(t), donde y'(t) = dy/dt es la derivada de Y respecto de la variable t.

Se tiene que

Sy =["eydt=tim [ ey (t)dt

M— o0

lim {e“ y(t)|2ﬂ + sJ.OM e™ y(t)dt} = lim {eSM‘ y(M) - y(0) + SIOM e ™ y(t)dt}

M —>w M —w

=—y(0) + ] e y(t)dt =—y(0) + sY(s) =s Y(s) - ¥(0)

donde se asume que

y(t) es continuaen t =0
L/{y(t)} =Y(s)=Y
h!Iim e”My(M)=0

También se pueden determinar transformadas de Laplace de derivadas de orden supe-
rior.

Por ejemplo sea f(t)=y"(t), donde y"(t) =d 2y/dt2 es la derivada segunda de una fun-
cién desconocida Yrespecto de la variable t .

En este caso, se tiene, definiendo una nueva funcién g(t) = y’(t), de manera que
Sy () = o)} =s{g®)} - 9(0) =5 {y'(t)} - y'(0)
=3[sY(s) - y(0)] - y'(0) =5"Y(s) - s ¥(0) - y'(0)
4.2. Condiciones para la existencia de la transformada de Laplace

La transformada de Laplace de f(t) , F(S): 7 {f (t)}, existe y f(t) se vuelve a determi-
nar a partir de su transformada mediante la operacién inversa, si f(t) es continua o regular a

trozos en el intervalo [tl,t2]|tl>0 y existen las constantes a, M y T tales que

e | f(t)|<M Vt>T.
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Las funciones que verifican esta condicién se denominan habitualmente funciones de or-
den exponencial.

4.3. Propiedades basicas de la transformada de Laplace

Linealidad: Sean f(t) y g(t) dos funciones que tienen transformada de Laplace F(s) y G(s)

respectivamente; C, y C, constantes arbitrarias. Entonces
e, f(t)+c,g(t)y=c, ~ {f(t)}+c, v {g(t)}=c,F(s)+c,G(s)
Propiedad 1 de traslacion: Sea f(t) tal que {f (t)}z F(S), entonces
o {eat f (t)} =F(s—a).
Propiedad 2 de traslacién: Sea f(t) tal que ~ {f(t)}=F(s); sea g(t)=f(t—a) si t>a y
g(t): 0 para t <a, entonces
A{gt)=eF(s).
Cambio de escala: Sea f(t) tal que {f (t)}: F(S), entonces
7 {f(at)y=1/a)F(s/a)

Transformada de la integral: Sea f(t) tal que {f (t)}: F(S), entonces

A Fa = Fo)s
Multiplicaciones por t : Sea f(t) tal que - {f(t)}=F(s), entonces
a) «{tf(t)}=-F'(s);
b) /P E(t)=F"(s); ~ {EF(t)}=—F"(s).
y, en general:
) =(-1)"FO(s)=(-1)"(d"F/ds")
4.4. Transformada Inversa de Laplace

Si la transformada de Laplace de una funcién f(t) es tal que {f (t)}z F(S), entonces

f(t) se llama transformada inversa de Laplace de la funcién F(S) y se expresa

f (t): ot {F (S)}, donde el operador ~ * se llama operador transformada inversa de Laplace.
Sea la funcién f(t) seccionalmente continuas en cada intervalo 0<t<N y de orden ex-

ponencial para t>N, entonces la transformada inversa de Laplace de F(s), o sea

f(t)z 7 {F(S)}, es Unica.

4.5. Propiedades basicas de la transformada inversa de Laplace

Linealidad: Sean /™ {F(S)}: fit)y «* {G(S)}z g(t) las transformadas inversas de Laplace
de las funciones F(s) y G(s) respectivamente. Sean ademé&s C, y C, dos constantes arbitra-

rias. Entonces
o He,F(s)+c,Glt)j=c, f(t)+c,a(t)

Propiedad I de traslacién: Sea / *{F(s)}= f(t) entonces
e /HF(s) =™ (t).

Cambio de escala: Sea / *{F(s)}= f(t) entonces
o HF(s/a)} = af (at).
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Muitiplicaciones por s: Sea  *{F(s)}=f(t) y f(0")=0, entonces
o HsF(s)h= f(t).

Divisién por $: Sea / *{F(s)}= f(t), entonces
SHEG) )= fupu.

Derivadas de F(s): Sea ~ *{F(s)}= f(t), entonces
A C )} (-1)'t" £ (t).

Integrales de F(s): Sea / {F(s)}= f(t), entonces

7 {f F(u)ju}z f(t)/t

4.6. Aplicacion de las transformadas a la resolucion de EDO

El procedimiento de resolucién de ecuaciones diferenciales mediante el empleo de trans-
formadas de Laplace se fundamenta en la propiedad que tiene la transformada de Laplace de
las derivadas, al convertirlas en funciones algebraicas en las cuales la incégnita es precisa-
mente la transformada de la funcién desconocida.

Por lo tanto, la transformada inversa de esta Gltima permite conocer el valor de la solu-
cion de la ecuacién diferencial, que como incorpora las condiciones iniciales, es una soluciéon
particular.

4.7. Algunos métodos para hallar las transformadas inversas de Laplace
4.7.a. Uso de Teoremas sobre las transformadas inversas de Laplace

En correspondencia con cada propiedad de las transformadas de Laplace, hay una pro-
piedad de las transformadas inversas de Laplace.

La aplicacion de tales propiedades permite deducir el valor de la transformada inversa y,
en consecuencia, produce una solucién de la EDO.

4.7.b. Método de las fracciones parciales

En los casos en los que se llega a una transformada de la forma p(s)/q(s), donde p(s)y
q(s) son polinomios, y el grado de p(s)es menor que el de (s), se puede expresar el resultado

como una suma de fracciones mas simples, llamadas fracciones parciales.

4.7.c. Método de las convoluciones

Sean f(t) y g(t) dos funciones que tienen transformada de Laplace F(s) y G(s) respec-

tivamente.
El teorema de la convolucién relaciona el producto de las transformadas de Laplace de
dos funciones con éstas.

Entonces _l{F(S)-G(S)} = I; f(u)g(t—u)du=f *g, donde f *g se llama convolucién
de fy ¢.De manera equivalente se tiene que {f * g} = {I; f(u)g(t - u)du} = F(s)-G(s).

4.7.d. Uso de Tablas de Transformadas

Para hallar & 'l{F(S)}, conociendo F(s) sélo se necesita mirar en la tabla de transfor-
madas de Laplace a qué funcién f(t) corresponde F(s).

En ciertos casos, la transformada inversa no se encuentra directamente en la tabla, pero
se puede descomponer F(S)en dos o mas funciones que si se pueden antitransformar utilizan-
dola. La Tabla 5 muestra algunas funciones y sus transformadas de Laplace.
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Tabla 5
Funcién f (1) Transformada ob _
uncion F(S) — { f(t)} sevaciones
1 1 l s>0
S
1
2 t — s>0
S
t", con n!
3 n=1,2,3,... S”+1 $>0
r 1
4 t", con n>-1 (:ni ) s>0
1
5 e — s>a
s—a
6 senwt @ s>0
s“+o
7 coswt 5 S . s>0
s“+o
8 senhwt . @ . s>‘w‘
s°—w
S
9 coshwt R s>‘w‘
10 e* senwt 2 s>a
(s—a)’ +w?
11 e” coswt -4 s>a
(s—a)’ +w?
12 at 1 s>a
>
te (s—a)’
¢ . 208
senw
13 (82 t o 2)2 s>0
P —w?
14 tcosmt > s>0
(s2 + 2)
15 y'(t) sY —y(0) Y = o {y(t)]
16 y(t) $2Y —sy(0) - y'(0) Y=y
17 y™(t) Y —s"ty(0) =~y P(0) | n=123...;Y={y1)}
18 e f(t) F(s—a)
19 t"f(t) (D" f™(s) n=123...
F(s)= 1 f(t
20 tf(u)g(t—u)du F(s)-G(s) (s) { ( )}
0 G(s) = ~{g(t)}
t F(s) _ .
21 J, f(u)du > F(s)= o {f (1)
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Ejemplo 3:

2

Resolver Z—z — 3y = e?! con la condicién y(0) = 1 [27]

Resolucion:

Primero se transforma miembro a miembro la ecuacién diferencial dada
d
7 {d—i/} —37{yt= 7 7} [28]

se desarrolla [28] resultando:

Ay ()} =sY(s)- y(0)=sY(s)-1
7 {y(t)}=Y(s) [29]
1
seti=——
et
y entonces
sY(s)-1-3Y(s)= siz [30]
Se despeja Y(s) y se descompone en fracciones parciales, resultando:
s—-1 -1 2
) (s—2)s-3) s_2 s-3 =

Para hallar y(t) se procede a determinar la transformada inversa de [25], que es:

P S PP I
y(t)= ~ {3_2} 27 {3_3} [32]

de la cual surge la solucion particular buscada:

y(t)=—e* +2e*
Ejemplo 4:

Resolver X" +16X=c0S4t con las condiciones x(0) = 0;x'(0) =1 [33]
Resolucion:

Transformando la ecuacion [27] se tiene

(s? +16)- X (s)=1+

s* +16
se despeja X(s)

1 S
X = 35
) s?+16 i (52 +16)2 Bx

Para hallar x(t) se procede a determinar la transformada inversa de [29], que es:

1 4 1 1 8s
t)=="" ot +- L — 36
()-1 {32+16}+8 7 {(52+16)2} [36]

1 1
de la cual surge la solucién particular buscada: X(t) = Zsen 4t + gtsen 4t

5. Comentario para el final del tema

Los procedimientos alternativos presentados para resolver EDO son analiticos. En el
marco de mostrar un panorama mas general se debe mencionar que existen infinidades de
métodos numéricos que permiten, aplicando distintos criterios y abordajes del tema, obtener
soluciones con la aproximacién necesaria en cada caso. En ellos se basan las herramientas

informaticas para la resolucién de EDO.
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