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(CONTINUACION)

27. DETERMINACION DE LA INTEGRAL PARTICULAR. Veremos a
continuacién dos métodos generales para determinar la integral par-
ticular de la ecuacién lineal completa,

8(D)y = f(x)

E]l método que desarrollaremos a continuacién es el llamado de
repeticion o de integraciones sucesivas.

Sea pues la ecuacién,
(D"+A D1 A, D=2 L, + A D+A) Yy = f(x)

Vimos que los operadores lineales con coeficientes constantes;
obedecen a las leyes del algebra pudiendo por consiguiente tratarse
como polinomios. ’

Supongamos pues, que a ¢ (D) podemos factorizarlo en la forma,

(D—a,) (D—as) ...... (D—a,)y = f(=)
si operamos sobre ambos lados de la expresion anterior con
1/(D —ay)

nos toma la forma, .
(D—a,) (D—a,) ...... (D—0y-y)y = [1' (D—a,)1f (x) (1)
- seguin el teorema II,
[1/(D—a.)] f(x) = e [1/(D—a,+k)] f(z) ek
mas si tomamos —a,+% = 0, (1) se nos transforma a,
(D—a;) (D—a,) ...... (D—0,-1)y = e [1/D] f(x) e—"n=
=en* [ f(x) e—on*dz (2)
operando sobre ambos lados de (2) con 1/ (\D—a,._l) y aplicando nue-
vamente el teorema II, se tiene:
(D—ay) ..... (D—@y2) y = [1/(D—a,-;) ] €= [ f(2) e—n<dz
= e [1/(D—a0,-; + ¢)] e—emnx [ .f(z) e—on*dx
haciendo ¢—a,.; =0, la ecuacién anterior se reduce a,
=e'n-1* 1/D e—"n-1x en* [ f(x) e—*n*dzx
= €%n-1= f [e@n—an-19x { f(g) e—2n* dz]dx
Operando sucesivamente con,
[1/(D—ay,23)], ...... [1/(D—a2)] v [1/(D—a,)]
se tendra finalmente como primitiva de la ecuacién ¢(D)y = f(x)
en su parte correspondiente a la integral particular,
Yy=elx fe@2—anxf | S ettn—2nDx f f () e—2nx(dz)®



102 DYNA

Desarrollamos a continuacién el segundo método general para
la determinacién de la integral particular, el cual se conoce con el
nombre de las fracciones parciales. '

Representando simbdlicamente la solucién de la ecuacibén
(D" + A, D1 L A, D=2 4 ......
+ A D + An)y = f(x)
con la forma,
, | 1
Y = - ; f()
Drp A\D-14 . ..., +A,—D+A,

y considerando el denominador del operador anterior como un poli-
nomio en D de grado %, podremos descomponerlo en sus fracciones
parciales,

1/¢(D) =R1/D—-a/1 —I— RQ/D——G/Q— ...... + Rn/D——(Ln
y por consiguiente,
'y=.1’/¢(D)f(x)=[R1/D—aq]f(x) +..... + [R./D—a,]f ()
expresion en la cual By, R, ...... y R, son simples nimeros.

Aplicando a cada término de la igualdad anterior el segundo
teorema general,

y=R,e*1*[1/D—a,+4-k,1f (x) e—¥1x{ Roe¥2x[1/D—aa+-ko]f () €<2*

; o TP + R.e¥n*[1/D—a,+k.f ()] e—¥n=
y eligiendo a ki, ks, . . ... k, de tal manera que, k;—a,=0, ko—=a>,=0,
....... ky—a,=—0, se obtiene finalmente,

Y= R,e"1* { f(x) e—*13dx 4+ Ro.e72x f f(x) e—"25dx + ......
...... -+ Rye*n* { f(x) e—*n3dx

Nota importante: Cuando ¢ (D) tenga raices repetid'as, el mé-

toc}o ant‘erior sélo es aplicable para la parte correspondiente a las
raices diferentes.

Supongamos que @,—a,=—a3, entonces,
¢ (D)y=[(D—a,) (D—a,)]1[(D—a,;) (D—a,)...(D—an)yl=
(D—a,) (D—a,)y=[1/(D—a,) (D—a,) )( (D—nﬂ)t.j]]f(fw()x)
=[Rs/D—a,1f (%) 4+ [Ri/D—a,1f (x) +. ...+ [R.'D—ar1f (x)
=Raea1x J‘ f(x) e—nlxdx+R4ea4x J‘ f(x) e—4xd
I R R TS + R.e*n* f f(2) e—*n*dzx
Ejemplo 1° Método de la repeticién.
(D*—5D46) = et
(D—38) (D—2)y = e
(D—2) y=[1/D—3] e*s—=e*s[1/D—3 + k] etxe—kx
k83 =0 . k=38
(D—2):lj =—e3* 1/D e4—3) — g8x J‘ exdx — etx
Y = [1/D—2] e*~ = e*x [1/D—2 4 k] etx, e—kx
= e 1/D e2x — e2x J‘ e2§dx = 64:(/2
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Como la funcién complementaria de la ecuacién propuesta es,
evidentemente,

Cl esx + C262*

la primitiva o solucién general sers,
Yy = C1e3* 4 Coe®> | etx/2

Método de las fracciones parciales.
(D*—5D +6) y= e

1 R, R,
y: e4x= _I_ eix
D*—5D + 6 D—3 D—2

R]_ +R2=O, ——2R1—3R2=1, ...—Rl =R2=—1

1 1
y —_ e4x —_— e-lx
D—3 D—2
1 1
y — ek ealx. e—-kx _,ek'x —_— e4x. e—k'x
D—34+K D—2 1K

.. K — 3 Y K =2
Y= e3x J‘ eix, e—3xdx —e2x J‘ e'lx. e—f.’xdx —_ e4x/2
Ejemplo 2. Método de la repeticion.
(D3—D?—8D +12)y=22+5
(D—2)*(D 4 3)y==2*45

la funcién complementaria valdra, (C, 4 C.x) €>* 4 Csze—3%* y la in-
tegral particular,

1
(D—2)2y = (22 4 5) = e—3=f (22 4+ 5) e¥~dx
D43
922 — 6z - 47
B 27
1 922 — 6x - 47
(D—2)y= ( - )
D—2 27

— [ e2=/27 ]j) (922 — 62 4 47) e~ dx

— 1822 — 62 — 97

—_—

108
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y ==—[e‘—’*/108]§ (1822 4 6z + 97) e~ dx

1822 + 24z + 109

Y=
216

Método de las fracciones parciales. Recordando que este méto-
do sélo sirve para la parte correspondiente a las raices diferentes, se
tiene;

(D—2) (D—2) (D+3)y=2*+5
1
Operando a ambos lados con - obtenemos:
(D—2) (D 4 3)
1
(D—2)y= (2% 4 5)
(D—2) (D 4 3)

R, R, )
= + ](w2+5)
D—2 D43

Ry=—R,=1/5
1 1 1 1
(D—2)y=— (2* 4 8) ——
5 D—2 5 D43
= [e*/5] f(2® 4 B) e~ dx — [e—3</5] (22 4 5) e3*dx
222 + 22 -+ 11 922 — 6x + 47

(z2 4 5)

20 135
1822 4 6x - 97

o e—

108
resultado que es igual a (1) obtenid 2
e o ) ido por el otro método.
) 1 (18x2 + 62 4 97 1822 4 242 4 109
_ ) =
D—-2 108 216
EJERCICIOS
;. 232—2D +1Dy==x
. 3 —2D 4+ 2)y =2 sen x —
2. Egz—zD’Fl)y:x etx 4 cos @
. 3—2D>—D 4+ 2)y=1 2
=1—2x
5. (D*—1)y=c¢= ¢cos x
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6. (D>4+D—2)y=¢e* e

7. (D*—4D 4-5)y—-¢€*>* + 4 sen 2

8. (D*—2D?> +1)y=>5 sen 2z

9. (DP42D—38)yy=2>+22—1T

10. (D* +2D>*—3D)y==2a%+9

28. METODOS ESPECIALES PARA HALLAR LA INTEGRAL PARTICULAR. '

En algunos casos la forma de la funcién hace posible la determi-
nacion de la integral particular por métodos no generales, como los
ya estudiados, pero si méas simples. Damos a continuacién algunos
de los métodos que con mas frecuencia ocurren.

Caso I. Cuando en la ecuacién diferencial ¢(‘D)y = f(x), f(x)
sea un polinomio entero de grado n.

Sea la ecuacién,
(D0 + A D214 ..ol +AuD +A)y=f(x)

cuya solucion simbdlica es,

Y

D AD—t ..., + A,..D+ A,

=1/¢(D) f(z) =[8(D)]1* f(x)

Para hallar la integral particular, [¢(D)]—! debe desarrollarse
en potencias ascendentes de D, suspendiéndose el desarrollo en el tér-
mino que contenga la enésima potencia de D, ya que, siendo f(x) un
polinomio en z, de grado 7, al operar con D! u otro operador cual.

. quiera de orden mayor, sobre la funcién f(z), se obtendria por re-
sultado cero, ya que es evidente que,

D [f(z)]=n(n—1) (n—2) ......... 321 =n!=k
y por lo tanto, ‘
Do+l [f(2)] =Dk =0
Cuando la menor potencia de D en g (D) sea D¥, es decir, cuando,
g(D) =Dr 4 A\D*1 ..., + A, DF
el desarrollo de [¢(D)]—! debera empezar con el término Dt y sus-
penderse en el término D—*+=,
Ejemplo 1.
(D?—4D + )y =2
(D—2)2y= (2—D)y=2a*
1
y=—a?=(2—D) 2>
(2—D)*
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1 1 1 (—D)?
y=[— + (—2) — (—D) + (—2) (—38) — o i
22 23 24 ;_2_ 22
1 3D2 x2 oz 3
y=—|14+D+ =t — 4 —
4 ‘ 4 4 2 8

valor que serd la integral particular. Como la funcién complemen-
taria vale e2*(C; + Cor), la primitiva de la ecuacién propuesta val-
dré entonces,

‘y=32x (01 + ng) —|— (2%2 + 4x + 3)/8

Ejemplo 2.

(Dt —at)y =a3
1 1
Y= — = — 2% = —(a* — D*) 1 3
D4_a4 4 D4
=—[1/a* 4+ (— 1) (1/a8) (—-D‘*) 4+ ... ] 23 = — 23/at

ya que (D*/a8) 23 =0
Resolviendo (D*—at)y = (D—a) (D +a) (D—ai) (D + ai)y
= 6 obtendremos como funcién complementaria,
k y=C,e* 4 Ce—* 4 A cos ax + B sen ax
0, .' Y= C,e™ + C?’—* 4 C cos (azx + «)

resultado que combinado con la integral particular nos da como pri-
mitiva,

Yy =Ce** 4 Cre—* { C cos (ax + o) — x3/at
Ejemplo 3.

(D*—2D* + D*)y =128 4 52 + 3
~en este caso K=2, n=38, y.—K 4 n=1

o1 1
Y= (2% 4- 5z + 8) = (#* + 6z + 3) .
D*(D—1)2. D2(1—D)2
(1—D)-2 _
—— (2% 4 5z 4+ 3)
D2
y=1[1/D*] (1 4 2D + 3D* 4 4D* 4 5D% 4 6D5 + ... .. )
(2 4 5z 4 3)
A las expresiones (1 - 2D 4 8D2 + 4D3 .) ¥ D2 pode-

mos considerarlas como operadores separados Operando con ¢] pri-
mero de ellos se obtiene.
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(142D +3D* 4 4D% +....) (a® 4 5z -+ 3)
= a3 + 622 4 282 - 37
y operando con D—2 sobre este tiltimo resultado se obtendri como in-
tegral particular de la ecuacién propuesta,

y=D—2(2*+62>423x4-37) =2°/20 4 2*/2+2323/6 +3T:2/2

Si se hubiera operado primero con D—2 sobre 2% + 52 + 3 y lue-
go con (1 4 2D +....+4- 6D%) scbre el resultado de la operacién an-
terior, o si con D—2 se hubiera operado distributivamente sobre el se-
gundo operador, el valor que en este caso se obtendria para la inte-
gral particular seria,

yY=(D—24-2D-14-34+-4D4-5D*46D?) (23+45x+3)
Yy=a/204+2%/24232%/64-3Ta2/2 4 (512} 65)

Los términos que aparecen sobrande al operar de la segunda
manera son superflues pues se reducirian con los términos semejan-
tes de la ecuacién complementaria, la cual seglin vimos-anteriormen-
te era,

e—E% (Cl —|— CQ{U) + C:} + C4Tr

La solucion completa, cualquiera que sea el método que sigamos,
es pues,

Y=—x5/2042%/24232%/61-8722/2+Csx 4 Ca+e*(C1 4 Cax)

NOTAS:

A) Del ejemplo 2 puede concluirse que si f(x) es una constan-
te, la solucién de
(D2 L ADY L e f AydD LAy =C
es, y=C/A,

B) Del ejemplo 3 puede concluirse que no solamente puede pres-
cindirse en ¢ (D) de los términos de orden mayor que D" sino que
en la expansién de [g(D)]1-", pueden suprimirse todas las potencias
de D de orden mayorque D"—¥, cualquiera que sea la magnitud de k.

Caso II. Si f(z) es un polinomio entero de grado n, o sea de
una de las formas, f(z) = C k* o f(2) = Csenkx -+ C,cos kx, pue-
de emplearse el método que se expone a continuacién, llamado méto-
do de los coeficientes indeterminados.

Sea como antes,
(D" + AD"=t 4. ... + AuuD + Aoy = f()
en la cual f(z) es un polinomio en x de grado %, y sea F'(x) la so-
lucién que buscamos, la cual, como es obvio, debe de ser también un
polinomio en z.

Operando con ¢ (D) sobre F(x), deberemos tener la identidad,
DrF (x) +-A D" F (2) +. ... +AuaF (2) +AF (2)=f(2) (1)
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Es evidente que D"F (x) es un polinomio en z de un grado me-
nor en uno que A, D"-'F(z) y de un grado menor en dos que
A2D—2F (z), ete., raciocinio que nos lleva a concluir que el término
de mayor grado en z, en el lado izquierdo de (1), lo da el término
A,F (z) y por consiguiente, siendo A, una cantidad constante, F(x)

sers .del mismo grado que f(x).

Haciendo entonces,
F(z) =B 4+ Bzt 4 .... 4+ B¢ + B,

Efectuando las operaciones indicadas por el lado izquierdo de
la ecuacién (1) e igualando los coeficientes de las potencias iguales
de z, en ambos lados de (1), se hallaran los valores de los coeficien-
tes By, By, .... y B,

Para que pueda compararse este método con el anterior, resol-
veremos a continuacién los mismos tres ejemplos que acabamos de
resolver con Telacién al caso I.

©jemplo 1.
(D*—4D 1+ 4)y — g2
F(z) =A2? 4+ Bx + C
(D?>—4D 4-4) (Ax® 4 Bz +C) =22
4A2® 4 (4B —8A) 4 (24 — 4B 1 4C) =0
) A=1/4, B=1/2, C = 8/&
F(x) =2%/4 + z/2 + 3/8

Ejemplo 2.

(D4—a4)y=x3
F(z) =Ax3 4 B2 4+ Cz 4+ D
(Dt — a*) (A2? 4 Ba? 4 Cx + D) — 23
— a*(A2® 4 Bz? 4 Cx 4+ D) — 0
o A=—2%a", B=C=D—
Y=F(2) =— z3/a*

Ejemplo 3.

(D*—2D% 4 D*)y =23 4 bz 4 3
Yy=F(x) = Aa® + Bzt | Cq3 + D22 4+ Ex 4 F
ya que el término de mayor grado en z 1 izqui
ya due P SHL iy en el lado izquierdo de la ecua-
(D*—2D3 D) (Axs + Bx*  C2® 4 Da® 4 Eg + F)
= 20A2°% + 22(12B — 1204)
+?:(GC—483+120A) + (2D—12C 4-24B) =x34-5243
=1/20, B=1/2, C=23/6, D=37/2, E=F—0
Y =2%/20 4 x2/2 4 23x3/6 + 37x2/2

f
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El método es aplicable también en el caso en. .que f(x) sea de
la forma,
Ck=

en la cual C y k son constantes, ya que todas las derivadas de la ex-
presion anterior son multiplos de ella. Finalmente, cuando

f(x) =C sen kx + C' cos kzx (1)
se hace,

F(x) =A sen kx 4 B cos kx (2)
ya que las derivadas sucesivas de la ecuacién (2) son todas ellas de
la forma de la ecuacién (1).

Ejemplo 4.

(D3 4 D?)y =3 e’ (1)
Yy=F(x) =A e
(D3 —|- D?) (A e5*) =150 Ae®s
=1/560, F(x) = e%/50
la primitiva de (1) sera entonces,
Y= C1 + ng —l— Cge—x + 35S/50

Ejemplo 5.

(D3 — 1)y =sen 2z
F(x) = A sen 2x + B cos 2z
(D*—1) (A sen 2x + B cos 2x)
— (SB A) sen 2x — (84 + B) cos 2z
. A=——1/65, B=28/65
F(x) =—1/65 sen 2x 4 8/65 cos 2z

La primitiva de la ecuacion propuesta seri por lo tanto,
y=Ce* + e—x/2 (Cssen~/3z/2 4 Cscos \/32/2)
-+ 8/65 cos 2x — 1/65 sen 2x

Ejemplo 6.

(D? 44D 4-3)y=—=e*+44 cos z + 2*> 4 32 4+ 2
F(rx) =A e 4B cosxz+Csenx-+t+Dx2+ FExe+ F

¢ (D) F(z) =8A4ex + (2B 4+ 4C) cos = 4+ (2C—4B) sen x

+ 8Dz 4 (8E + 8D)x + (38F + 4E + 2D — 22 + 3z 4 2
‘. A=1/8, B=2/5, C=4/5, D=1/3, E=1/9, F =8/27

F(x) =e*/8 4 2/5co8 = 4+ 4/5sen x 4 x2/3 4 x/9 + 8/27

la cual es la integral particular. La primitiva sera

y=—¢e*/8+42/5 cos x+4/5 sen x+x*/34x/948/27+C e—*4Cre—3=

Caso III. Cuando en la funcion g(D) = f(x), f(x) es una fun-
cién exponencial o contiene un factor exponencial.

Cualquiera que sea el caso podemos suponer que f(z) = Xe** en
la cual X es o una constante o una funcién no exponencial de z.
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Aplicando por lo tanto el segundo teorema general, se tiene:

1 1 1 '
f(X) — euxX= enx X

¢(D) 4(D) ¢(D + 2)

expresién a la cual, sea X una constante o una funcién de z, puede
aplicarse el método desarrollado en el caso I. La cantidad (a) pue-
de ser o no una de las raices del polinomio ¢ (D) =0, considerando
a D como una variable. Supoligamos que (@) sea una raiz que ocurra
r veces, de manera que para una raiz no repetida r = 1, para una
raiz doble r =2, etc., y cuando (a) no sea una raiz de la ecuacion
r=020.

Y =

Desarrollando en serie a ¢(D 4 a) tendremos:
Dr Dr+1
g(D +a) =—/f (a) + fri(a) 4 .......
|7 lr4-1
en la cual fr(a) significa el 7° coeficiente diferencial de ¢(D) con
respecto a D, cuando se substituye a D con a. El integral parti-
cular, atendiendo a las notas del caso I, para cuando X =C, sera
ento_nces;

S' 1 enx ‘,r ' 1 exa !T C xr enx xrA
1 'y=e“‘———C= — . —C = - =
ff@D f@ D (@) |r (@)
[ | B
: Ce!lx
cuando r =20 Y=
f(a)
Ejemplo 1.
(D? + D+ 1)y — e ‘ (1)

2 no es raiz de la ecuacion ¢(D) = 0 y por consiguiente el intégral
particular de (1) seri,

: y=e*/g(D) = e>/T

. resolviendo la ecuaciéon ¢ (D) =0, obtenemos D = (— 1 4 i\/3) /2
- con’lo cual obtenemos para la funcién scomple'mentéria,

y=-e"2 (A cos\/3x/2 + B sen\/3x/2) = e—*/2C sen (\/32/2+<)
combjnando los dos resultados tendremos como primitiva de (1)

Yy = e2x/7 + Ce>2 sen (\/32/2 + <)
Ejemplo 2.

(D2 —4D 4 3)y —2 e

1 1
. 2 e3x= 2 63!
D2—:4D -|—'3 . (D—1) (D—3)

Y=
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en este caso 3 es una raiz de g(D) =0

1 1
Y =3 2=e*—o 2
(D—1+3)'(D—3+3) D(D + 2)
(D4 2) . 1 13?2
=N ———— 2= | — L (—1) | — D+ ... |2
D 2D 2
Y =a €3

la primitiva serd por lo tanto,
y=0Ce*x 4 C.e3x | x e3x

Ejemplo 3.
(D*—2D + 1)y = a2. ¢3=
1 1
Yy=—-—-urt e =e*— 3> —¢e3(2 } D) 2.22
(D—1)* (D + 2)*

y=e¢€%(1/4—D/4 4-3D?*/16 ....) 2*

e3x(22% — 4x + 3)
’_l[ —

8
Ejemplo 4.
(D—2)3y=e*(2* +1)
1 1 .
Y= e (22 1) = e** (z* 4+ 1)
(D—2)2 (D—2 +2)°

1
—e™— (22 + 1) = e J)yj’ (22 + 1) (dz)3
D? :

Y = ex2(x%/60 + x3/6) es el integral particular
en tanto que la primitiva sera,
y=e2>(C, + Cox + Csx2) + e—‘X(md/GO + «3/6)
EJERCICIOS
1. - Apliquense estcs métodos especiales a la solucién de los ejer-
cicios correspondientes al parrafo 27.
PROBLEMAS

.- Un condensador de C — 4 microfaradios estd cargado de ma-
nera que la diferencia de potencial entre sus placas sea de ¥V =100

/

prpes
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voltios. El condensador se descarga a través c.le una. bobina fie
R — 500 ohmios de resistencia y de L = 0.5 henrios de mdu.ctanma,
Hallese el potencial entre las placas del condensador. en un instante
cualquiera ¢t. Demuéstrese que la ecuacion diferencial es para este

caso,
d*v dv V

-+R—+4—=0
dt? dt C

2. - Se tiene en serie una fuerza electromotriz E, una resistencia
R, una bobina de inductancia L y un condensador de capacidad C.
Haillese la carga en el condensador en e] instante ¢ comprobando pre-
viamente que la ecuacién diferencial es en este caso,

d?q dg Q

4+ R—+ —=F
dt? dt. c

3. - Se imprime una fuerza electromotriz E,sen wt en un circuito
igual al anterior. Hallese la diferencia de potencial entre las placas
en el instante &.

L

L

" 4.-La ecuacién diferencial de la curva elastica de una columna
de;gran longitud cuando estd sometida a una carga axial P es;

d*y/dx? M

[1+ (dy/dz)*]%*  EI

en la cual M — — Py. Témense comoc ejes de coordenadas la horizon-
tal por la base de la columna como eje de las Y, y la vertical por el
' mismo punto como eje de las X. Hallese la ecuacién de la curva elis-
tica. ‘

|

5.- La ecuacién diferencial para la deflexién de un eje en rota-
cion es,
d4y
El

=k w2y

\ dat
ecu’ac_i(m en la cual k£ es la masa por unidad de longitud del eje, w la
velocidad angul.ar_y x la distancia a uno de los apoyos del punto en
donde la deflexién es y. Hallese la deflexién en el centro del ¢je si la

longitud de éste es L.
6. - La ecuacién,
d2y/dt? .— — w3y
nos define el movimiento arménico Simple. Haéllese la solucién gene-

ral de la ecuacién y determinense las constantes de integracion para

el caso en que w = 10 radianes por se i A i
: segundo y si ademas en el -
tante t =0, y —= 10 y dy/dt =50. . Y e
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18. - Ecuaciones que contienen solamente a la variable inde-
pendiente y a la derivada de enésimo orden .......... 50
dry/dx® = F'(x)

Solucién.
y=0C, 4+ Co1 + Ciee x/|2—|— .+ C x"/[n-|-
fff..... jF(x) (dx)n
14. - Ecuaciones carentes de ambas variables ............. 51
’y/dx?* = F (dy/dx)

Solucién. Eliminando a p entre las ecuaciones,
x=C, 4 fdp/F(p)
y=0C; 4 fp dp/F(p)

PAG.
15. - Ecuaciones con derivadas de primer y segundo orden pe-
ro carentes de una de las variables .................. 54
Primer caso. . d?y/dx? = F(x, dy/dx)
Segundo caso. d?y/dx? = F(y, dy/dx)

Soluciéon. Se hace dy/dx =1p y al derivar con respecto a = .
se obtiene una ecuaciéon de primer orden.

ECUACION LINEAL DE ORDEN N

CON COEFICIENTES CONSTANTES

16. - Ecuacién Lineal incompleta. (Lado derecho de la ecua-
cibn igual a cero) ........ ..ot 68

Caso 1. La ecuacién auxiliar g(a) — 0 tiene n raices dife-
rentes. aj, a2, ...... an

Solucion.

y = Cldmlx —!'- Cge“Z‘ + ...... + Cne"n‘
17. - Caso 2. La ecuacién auxiliar tiene m raices repetidas .. 69
Sean ay=—a8;,—83=—.... =AnFaAm+175 ... F a8
Solucion.

y = (C;4+Cox+....4+Cpnxm1) 154-Cpy 1 €m*F1*
+ .... 4+ Cpogefn—1x 4 Cpean*

PAG.
18. - Caso 8. La ecuacién auziliar tiene dos o mds raices ima-
L1 S R R 72
Sean las dos raices (a 4+ bi) y (a—bi)
Solucién.
y = ex(C,cos bx 4 Cisen bx) - Cse®3* 4 ......
...... +4 C,en*

Si ademas (a + bi) y (a —bi) son raices dobles
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Solucion. -

y = ex[ (C 4 C;x) cos bx 4 (C: + Csx) sen bx]
—|—' C{,eﬂsx + ...... + Cnen.nx

19. - Ecuacién Lineal cpqnpleta. (El lado derecho es o una
constante o una funcién de X) .........coiiiieienn

Solucién. La solucién consta de dos partes; la prlmera lla-
mada la funcién complementaria es la solucién de la ecuacién in-

completa.

Llamando f(x) el lado derecho de la ecuacion, la segunda par-

te de la solucién llamada el mtegml particular estd dado por,
y = el f e@2—a1)x f.. . fe@n—an- D= f f(x)e-2n*dx

Solucién B. Cuando las n raices de la ecuacién auxiliar son
diferentes, el integral particular viene dado también por,
y = Ryerlx f £(x) e—*15dx 4 Roe®2* ff(x) e=™"dx 4 ......
...... + R,emn= f F(x) e—"n¥dx
enlacual Ry, Ry, ...... , R, scn los coeficientes de las fracciones
parciales de la fraccién

1/¢(a)
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