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EJERCICIOS DE SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES
PROPUESTOS EN EXAMENES
1°) Obtener la solucion general del siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:

Y1=3y1-y2ty3
Y2=-y1T5y2-y;
V3=y1—Y2+3y3 ( Enero 2002. Ex. Or.)

Solucion:
Se obtiene la ecuacion caracteristica A’ — 11A% + 36L — 36 = 0 que tiene por raices

1) (1 1
A =2, Ay =3, A3 = 6 cuyos vectores propios asociados son, respectivamente: [ OJ, Elj y [— Zj. Asi
-1) 1 1
pues, la solucion general del sistema es:
yi1 = Clezx + CQCBX + C3C6X
Yo = Cze3x — 2C3C6X
Y3 = —Clezx + C2C3x + C3C6x
2°) Dado el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales, obtener la solucion general del
mismo:

Y =Y,
y, =y, +3y, ( Septiembre 2002. Ex. Or.)
Y=Y, +Y;
Solucion.-
I-» 0 0
Ecuacion caracteristica: | 1 3—-% 0 |=G—1) (1 -1~
0 1 1-A
Para A = 1, el espacio de autovectores es la recta x; = x, = 0, luego no podemos obtener dos
100
autovectores linealmente independientes, es decir, la matriz [1 3 OJ no es diagonalizable.
011
Construiremos pues las soluciones:
c,x+c, e ce”
parad=1:z,=|(c,x +c,)e* |; paraXl =3:2,= | c,e™
c.x+c, et cye™
—2c,e’ 0
Sustituyendo en el sistema, se obtiene: z; = | c,e” yZ,= 2c9e3"
(cox+cg e coe™

Renumerando las constantes, obtenemos la solucion general:
—2C.e”
z=z+z,=|2C,e” +C,e*
C,e™ +(Cx+C,)"
3°) Dado el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales, obtener la solucion general del
mismo:
Y1i=y1-9y2
Y2=y1 Ty (Septiembre 2002. Ex.Res.)
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¢, = A — Bi, teniendo en cuenta que e = cosa + i sena y renombrando constantes, se tiene:
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Solucion.-

., p e =X =9|_,2 _ _ .
Ecuacion caracteristica: | | ™ | _,1=A"2A+10=0 >4 =1%3i.

Para A = 1 + 31 se obtiene el espacio de autovectores x; — 3ix, = 0 <> <(311 )>

1

Para A =1 — 31 se obtiene el espacio de autovectores x; + 3ix, = 0 <> <(_ 3l)> .

., 3ic e —3j¢ el
Luego la soluciéon general: y =

Cle](l+3i)x + c,e

_ (3Asen3x + 3B cos 3x R e*-3Asen3x +e”-3Bcos3x
— A cos3x + Bsen3x y, =—¢€"*Acos3x +e"Bsen3x

4°) Obtener la solucion general del siguiente sistema de ecuaciones diferenciales

y’1 =3y 2y, 2y;
Y2= Yi—Y2tYy3

RENS ) Poniendo c¢;

A + Bi,

, luego la solucion se

y’3 =2y -V (Enero 2003, ex. or)
Solucion:
Obtenemos el polinomio caracteristico que resulta ser (t—1)(t* + 1), luego los valores propios son
i) (1=
N |2 2
1, 1y —i. Los vectores propios respectivos resultan ser: | O |, _71 y %
I 1 1
1+1 1-1
] Yi 1 —2i i 12 .
expresaria: [y, |=C,|0e" +C,| — 6" +C,| = e
y 1 2 2
3 1 1

desaparecer la unidad imaginaria 1), se obtiene:
y1 =Ce" + (A-B)cos x — (A + B)sen x
y, = Bcos x + A sen x

y3 = Cie* + 2Acos x — 2B sen x

Poniendo €™ = cos x +1isen x; ¢~ = cos X — i sen x; C, = A+Bi y C; = A-Bi (para hacer

5°) Obtener la solucion general del siguiente sistema de ecuaciones diferenciales

Yi=Yi—Y2
yo= 2yitys (Enero 2003, ex. res.)
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Solucion:

Obtenemos el polinomio caracteristico que resulta ser t* —2t + 3, luego los valores propios son

1+ 2 i, y I - J2i. Los vectores propios respectivos resultan ser: (—\I/Ei)y , ( \/%ij’ luego la

.y o (Y] 2 1 (1+/2i)x 1 (1-2i)x
solucion se expresaria: (yJ C, (_ \/Eije +C, ( \/Eije .

Poniendo: &' = cos J2x +isen/2x ; eV = cos J2x —isen/2x C, = A+Bi vy
C, = A-Bi (para hacer desaparecer la unidad imaginaria 1), se obtiene:

y1 =2¢" (Acos~/2 x — Bsen+/2 x)
y2=2+/2 €' (Bcos/2 x + A sen+/2 x)

Yy =y, -3y, +3y,
6°) Resolver el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales: y', =3y, -5y, +3y, (Sept.
y'y =06y, -6y, +4y,
2004, ex. res.)

Solucion.-
Los valores propios son 4 y -2 (doble) y los correspondientes vectores propios son:
1 1 0
para4: |1 [;para—2: |1 |y |1
2 0 1
Y, 1 1 0
La solucion general: |y, [=A|1 e +B[1 [e™ +C| 1 |e**
Y, 2 0 1

7°) Obtener la solucidn general del siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:
y, =3y, -y, +V,
Y, =Y, +3Y, Y,
Y=Y, —Y, +3y,
(Sept. 2005, ex. res. y Sept. 2008. Res)

Solucion.-

3 -1 1

La matriz del sistema, | -1 5 -1/, tiene como polinomio caracteristico x° — 11x* + 36x —36 =
1 -1 3

= (x —2)(x —3)(x — 6). Los vectores propios serian:
1 -1 1)X%, 0 X, -1

Parax=2:1-1 3 -1|x,|=/0| < |x |e{] 0

I -1 1 X, 0 X, 1
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0 -1 1)Xx%, 0 X, 1
Parax=3:|-1 2 -1 X, |= 0| © X, |€ 1
1 -1 0 X, 0 X 1

-3 -1 1% 0 X, 1
Parax=6:| -1 -1 -1 x_ |=|0| < |x, 6 |e(|-2
0
Luego la solucion general es:

yl _1 1 1
2x 3x 6x
Y, |=C| 0 7 +C,|1le” +C,| -2 e
Y, 1 1 1
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