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Resuelva, usando series, la EDO:

a) (1-2)y' —2y'=0
(30 puntos)
Solucion:

o
Seay=> c,a"
n=0
o

Luego: o' = conz" ' 5 ¥’ = con(n—1)a" 2

n=1 n=2

Reemplazando lo anterior en la ecuacion diferencial:
(1—l’)y//—2y/:Oﬁy”—iﬂy”—Qy/:

S epnn—1)2" 2= c,nn—1)a" =3 2¢,na™ ! =0

n=2 n=2 n=1

Trabajemos la serie Y ¢, n(n — 1) z"2 de modo que la potencia de z sea n — 1
n=2

Sean—2=k—1, luegon=~k+1yademassi n = 2, entonces k = 1. Por tanto,

o

oeann—12"2 =3 ¢ (E+1)kab!
k=1

n=2

Si ahora volvemos a la variable nen la Gltima expresion anterior, se tiene
oo o o
Sepn+Dna™t =3 conn—1) 2"t =Y 2¢,na" ! =0=
n=1 n=2 n=1
oo

2c0+ > copi(n+Dna" =S eon(n—1)2" ' —2¢1 — > 2¢,na™t =0=

n=2 n=2 n=2
oo o oo
(2c0 —2c1)+ Y ot (n+D)nz" 1= con(n—1) 2"t =3 2¢,na" !t =0=
n=2 n=2 n=2
(2¢2 — 2¢1) + [chri(n+1)n—con(n—1)—2¢,n]z" 1 =0=

n=

2
(2c0—2¢1) =0y cpri(n+l)n—c,nn—1)—2¢,n=0=



(26 —2¢1) =0 Yy cppun+l)n=c,nn—1)+2¢,n=0=
co=c1 Y cprn+l)n=n[(n—-1)4+2]c, =

co=c1 Y crin+)n=nn+1l)c,=>co=c1Y chy1 =¢,
Cnil1 =Cp, N =2,3,4,...

n=2:c=c=cC

n=3:c=c3=c0

n=4:c=c4=c

n=95:c=c¢c5=10C

Tenemos que

o0
y=>_ c,x" =cy+c1x + cox? + c37% + eyt + 52 + g2t + .. =
n=0
2 3 4 5 6 _
Cco+c1x +cx” +cx” + i xt +cx’ e + .=
o0
) T
Co+C1(£B+332+:L’3+334+:L’5+:L‘6+...) ZCo+C1ZJS”:Co+C1ﬂ
n=1

Finalmente, y(z) = co + a1 7= |:|

b)dzy'' + 2y +y=0

(30 puntos)
Solucioén:
Dado que ¢’ esta multiplicada por 4z, usaremos la serie de Frobenius

o
Sea y(z) = > ¢, "t

n=0
y/ — cn(n 4 7,) =1
n=0
o0
y'=> con+r)n+r—1) "2
n=0

Reemplazando en la ecuacion diferencial:
dxy'' +2y +y=0=

0 ~ .
Z 4Cn(7’L + T‘) (’n, +r— 1) gntr—1 Z 2671(7’1, + ’I“) =l Z Cn " = ()
=0 n=0 n=0



o0
Para la serie infinita > ¢, z"*" podemos hacer k+r—1=n+r, es decir,

n=0
o0

o
k—1=ny si n=0, entonces k = 1.De donde > ¢, 2" = cpq k1
n=0 k=1

Ahora si escribimos n en vez de k, se tiene que
4071,(77/ + 7”)(77, —|— r — 1) xn—&-r—l _|_ Z 2(:”(/”/ _|_ ,r.) xn—i—r—l _|_ Z on xn_i,_r — O —

n=0 n=0 n=0
o0 o0 o0
Sodepn+r)nt+r—1) "+ 3 2c,(n+r) 2T 4 Y oy 2T =0
n=0 n=0 n=1
degr(r— 1) 2" 1+ de,(n+r)(n+r—1) 2"+ 2¢pr ! +

n=1

oo o
S 2c,(n+r) 2L+ S e 2" =0 =

n=1 n=1

[4r(r —1) +2rjcpz™ =0 y
S e (n+7r)(n+r—1)+2c,(n+7)+cpq] 2" =0 = @70
n=1

dr(r—1) +2r=0y 4dc,(n+r)(n+r—1)+2c,(n+7r)+c,.1=0

Resolvamos la ecuacion indicial 4r(r — 1) +2r =0

dr(r—1) +2r=0 =4 —dr+2r=0= 42 -2r=0=2r(2r—- 1) =0 =
1

r=0 V r= b}
Obtengamos la relacion de recurrencia:

depy(n+r)n+r—1)+2¢,(n+7r)+cp1 =0=

cldn+r)n+r—10)+2(n+7)]+c,1=0=¢,= — 2(n+r)f§;+2r_1) n=12 ..
— l . — Cn—1 _
Parar=35: ¢, = 2(n+%)(2n+1_1),n =1,2,..
Ch = — Wan: 1727
n=1:¢= — % = — %
n=2:2= " InE W - BEE 5
n=3:c3= — 57 = — Todex = & = -2
2(3)(7) (6)(7) 2(3)(4)(5)(6)(7) 7!

Observamos que ¢, = (—1)" -y

Reemplazando en y(z) = Y ¢, 2"*":

00 " " 00 " 1 .
yz)=> (=1 (27521)! g2 =y 3 (1) T L2n41)/2 _

n=0 n=0



¢ 3 (= 1" Gy (V) = cosen(\/x), 2> 0

n=0
Cp—
Parar=0: ¢, —(2n_132n,n 1,2,
— 1. — Co  __ &)
n—l.Cl——m——g
9. _ _ . _ __¢c_  _¢c
n=2:0=— @7 = TpEd - 4

Ya observamos que, de modo similar a lo anterior, se tiene ¢, = (—1)" (Qc;i),

o
Reemplazando en y(z) = Y ¢, 2"*":

n=0
00

v@) = & (=1 gt =0 & (= 1)" iy (Va7 = cocos(y/)

n=0

La solucidn final es una combinacion lineal de las soluciones anteriores, es decir,

y(x) = k1 sen(/z) + ko cos(/x), con k; y k, constantes reales y z > 0. [_]

Observacion: Una EDO se resuelve usando serie de potencias y la otra usando
serie de Frobenius.



