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Tema: Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias con coeficiente
constante

Ejemplo 1
Resolver el sistema
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Solución: Para la solución de este problema que se plantea, tendremos que
primero resolvemos el sistema homogéneo y después la solución particular.
Comencemos a resolver
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Por el método de valores propios

det (A-rI) =
r
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Puesto que   721492  rrrr  tenemos r1=2 y r2=7. Entonces, se verifica
fácilmente que los correspondientes vectores propios de la matriz de
coeficientes son
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En consecuencia la función complementaria es
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Intentaremos encontrar una solución particular del sistema que tenga la
misma forma:
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En términos de matrices debemos tener
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De esta ultima igualdad concluimos que
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01034 22  ba                Y 0434 11  ba

Resolviendo simultáneamente las dos primeras ecuaciones resulta 2
2
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62 b . Sustituyendo estos valores en las dos ultimas ecuaciones y

despejando a1 y a2 resulta
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 ba . Por lo tanto, se tiene que un vector

solución particular es
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Ejemplo 2
Resolver el sistema
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Solución: Como se menciono en el ejercicio anterior comenzaremos por
resolver primero el sistema de ecuaciones homogénea .
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Resolveremos la determinante por el método de cofactores ya eso yo les dejo
para que lo revisen. Entonces la ecuación característica   02 3 r  muestra
r1=2 es un valor propio de multiplicidad tres. Sucesivamente, encontramos
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Y finalmente, una solución de
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Por lo tanto la solución es
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Ejemplo 3
Resolver el sistema
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Solución: resolvemos el sistema homogéneo, como lo hemos venido haciendo
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Resolviendo la determinante por el método de cofactores resulta –(r+1)2(r-5) =
0 Vemos que r1=r2=-1 y r3= 5

Para r1=-1, la eliminación de Gauss-Jordan da inmediatamente
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De K1-K2+K3 = 0, podemos expresar, digamos “K1” en términos de “K2” y “K3”.
Eligiendo K2=1 y K3=0 en K1= K2– K3 obtenemos K1=1 y entonces un vector
propio es
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Pero la elección de K2 = 1, K3= 1 implica K1= 0. Luego un segundo vector
propio es
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Puesto que ninguno de los dos vectores propios es un múltiplo constante del
otro , hemos encontrado dos soluciones linealmente independientes que
corresponden al mismo valor propio, a saber
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Implica K1 = K3 y K2 = -K3. El elegir K3=1 implica K1 = 1, K2 = -1 y, por
consiguiente, un tercer vector propio es
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Concluimos que la solución general del sistema es
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Ejemplo 4
Resolver el sistema
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Solución: resolvemos el sistema homogéneo de la ecuación propuesta
anteriormente
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Ahora bien, vemos que un vector propio  asociado con r1
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La solución general
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Ejemplo 5
Resolver el sistema
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Solución: resolvemos el sistema homogéneo
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Vemos que r1=11, r2=r3= 8

a) r1=11 la eliminación de Gauss –Jordan
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 














































0

0

0

211

112

121

0

0

0

211

121

112

011

3

12

21

F

FF

FF

IA














































0

0

0

000

110

121

3/

0

0

0

000

110

101

2

23

2

21

13

12

1

FF

F

FF

FF

FF

F




























3232

3131

3

2

21

0

0

0

0

0

000

110

1012

KKKK

KKKK

F

F

FF

Si

















1

1

1

11 13213 VKKKK

b) Para r2 =8, la eliminación de Gauss-Jordan

 08IA  =



































0

0

0

000

000

111

0

0

0

111

111

111

13

12

1

FF

FF

F

0321  KKK

               Si 11,0 321  KKK

                Si 10,1 321  KKK




















1

1

0

2V  y



















1

1

0

3V  que son independientes no lineales
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La solución general es ttt

t

eCeCeC

z

y

x
8

3
8

2
11

1

1

0

1

1

1

0

1

1

1








































































Ejemplo 5
Resolver el sistema












































zy

zyx
zyx

z

y

x

3

5
4

 ten,

Solución: resolvemos el sistema homogéneo

                 det (A-rI) =     0543

310

151

114







rrr

r

r

r

y así los valores propios son r1=-3, r2=-4  y r3= 5

a) Ahora bien, para r1=-3, la eliminación de Gauss-Jordan

 

















0

0

0

010

181

111

03IA














 

0

0

0

000

010

101

Por lo tanto, r1= r3 , r2=0. La elección de r3 =1 da lugar al vector próprio


















1

0

1

1V

De manera semejante, para r2 = -4

 

















0

0

0

110

191

110

04IA














 

0

0

0

000

110

1001
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Implica que r1=10r3 y r2= -r3. Eligiendo r3= 1 se obtiene el segundo vector
propio

















1

1

10

2V

Finalmente, cuando r3 =5, las matrices aumentadas.

 




















0

0

0

810

101

119

05IA


















0

0

0

000

810

101

Da lugar a la solución general del sistema es entonces

ttt

t

eCeCeC

z

y

x
5

3
4

2
3

1

1

8

1

1

1

10

1

0

1





































































Ejemplo 6
Resolver el sistema






























yx

yx

y

x
2

82
   Con la condición inicial

1

2

)0(

)0(




y

x

Solución: resolvemos el sistema homogéneo y luego la solución particular de
esta ecuación.





































y

x

y

x
21

82
               det (A-rI) = 04

21

82 2 



r

rr

r

Son ir 21   y irr 212 
Ahora bien, vemos que un vector propio

)( 1xKAx  
























 q

p
i

q

p
2

21

82
qip )1(2 

05120153@unmsm.edu.pe
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






 











1

)1(2
1

i

q

p
V

)( 2 xKAx  
























 q

p
i

q

p
2

21

82
)1(2 ip 








 











1

)1(2
2

i

q

p
V

Sabiendo que    212211 2
,

2

1
VV

i
AVVA 

























 







 


1

2

1

22

1

22

2

1
1

ii
A

























 







 


0

2

1

22

1

22

22

iii
A





























































tsenteCtsenteC

y

x tt

t

2
1

2
2cos

0

2
2

0

2
2cos

1

2 2
2

2
1

Ahora aplicando la condición inicial del problema 1,2 )0()0(  yx

1

222

1

21




C

C
0,1 21  CC








 









tt

tsent
e

y

x t

t
2cos

222cos2
1 2

Ejemplo 7

Resuelva el problema de valor inicial

zyx

zyx

zyx

z

y

x

2

32

1412











   ; con condición inicial
 

 

 



































7

6

4

0

0

0

z

y

x

05120153@unmsm.edu.pe
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Solución: resolvemos el sistema homogéneo






























































z

y

x

z

y

x

211

321

14121

r

r

r

rIArP






211

321

14121

)det()(

Desarrollando por cofactores:

)25)(1(2525)( 223  rrrrrrP












ir

ir

r

5

5

1

3

2

1

Los vectores propios 21 ,vv  y 3v  correspondientes a irr 5,1 21   y ir 53  ,
lo calculamos resolviendo el sistema de ecuaciones:

0)(  vrIA , con

















s

q

p

v

Esto es:

0

0

0

)2(

3)2(

1412)1(









srqp

sqrp

sqpr

Para 11  rr  reemplazando en las ecuaciones:

03

03

01412





sqp

sqp

sq

Operando:

sqsp
6

7
,

6

25


Entonces el vector propio asociado 1r , es:

05120153@unmsm.edu.pe
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
























































6

7

25

66

7
6

25

s

s

s

s

s

q

p

v

O simplemente
















6

7

25

v , pues cualquier vector propio es un escalar

(constante) múltiplo de
















6

7

25

.

Reemplazando ir 5  en las ecuaciones, obtenemos:

)(0

)(0

)(0

)52(

3)52(

1412)51(

III

II

I

siqp

sqip

sqpi















Resolviendo tenemos que )()( IIIII  : 0)51()51(  siqi
Así sq  . Reemplazando en )(I :

si
ii

si

i

s
p )51(

)51)(51(

26)51(

)51(

26










Entonces un vector propio es:















 
















 



















1

1

51)51( i

s

s

s

si

s

q

p

v

Por tanto















































 


0

0

5

1

1

1

1

1

51

i

i

v

Teniendo en cuenta el teorema de los valores propios complejos tenemos:
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













 

















































 



































tsen

tsen

tsent

tsentw

t

t

tsent

tsentw

5

5

55cos5

1

1

1

5

0

0

5

5cos

5cos

5cos

555cos

0

0

5

5

1

1

1

5cos

2

1

Por tanto, la solución general es:















 















 



































tsen

tsen

tsent

C

t

t

tsent

CeC

z

y

x
t

t
5

5

55cos5

5cos

5cos

555cos

6

7

25

321

)(

Imponiendo las condiciones iniciales en la solución general, tenemos:



















































































 0

0

5

6

7

25

)0(

)0(

)0(

7

6

4 3

3

2

1

1

1

1 C

C

C

C

C

C

C

z

y

x

Simplificando

7

6

45

6

7

25

2

2

3

1

1

21












C

C

C

C

C

CC

Resolviendo se obtiene: 1,1 21  CC  y 63 C .
Por tanto:















 















 



































tsen

tsen

tsent

t

t

tsent

e

z

y

x
t

t
5

5

55cos5

6

5cos

5cos

555cos

6

7

25

)(

 Es la solución particular.
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El saber es fuente de conocimiento y
saber es ¡Poder!
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