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Método de Frobenius

@ Método de Frobenius
@ Construccién de Soluciones

o Ecuacién Indicial con raices distintas con diferencia no entera
e Ecuacién Indicial con raices iguales
e Ecuacién Indicial con raices distintas con diferencia entera

@ Punto en el Infinito
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Método de Frobenius

Consideremos ahora, una ecuacién diferencial lineal de segundo orden
P(x)y"(x) + Q(x) y'(x) + R(x) y(x) = 0

Si xp es un punto singular regular. Dividiendo a ambos miembros por P(x)
y multiplicando a ambos miembros por x? obtenemos

Qlx) R(x)
2 Y(X)‘FXZW

x? y"(x) + x

PO y(x)=0

o equivalentemente

R(x)

X2 y"(x) + x [x 2’8] Y (x) + [x2 P(XJ y(x) =0

Como xg es un punto singular regular, {x gg” y [xz %} son analiticas,

por lo que tenemos para ambas funciones desarrollo de Taylor
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Desarrollos

Para las funciones entre corchetes tenemos series de Taylor convergentes
alrededor de x = 0,

XQ(X) = awptarx+arx’+azxd+--
P(x)

[Xz gg;] = Bo+Bix+Bx+Psx>+ -

Si reemplazamos estas expresiones en la ecuacién diferencial, tenemos
2y () + x Jao + arxtazx® 41y () + [Bo+ Bux+ Bax* + - ]y(x) =0
distribuyendo el primer término
X2 y" (x) + ag xy' (x) + x [a1x+a2x2+»~]y’(x)+ﬁoy(x)+ [le+62x2+--»]y(x):0
Reagrupando, tenemos

¥ () + a0 xy () + Boy() + [arx +azx® - | V() + [ Bix+ B+ ] v =0

Euler
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Método de Frobenius. Propuesta de Solucién

El hecho de que un primer término sea la ecuacion de Euler, sugiere y
motiva a buscar soluciones en serie para la ecuacién diferencial (ahora, la
completa) en la forma

y(x) = E o x*

donde r sea solucién de la ecuacién indicial r? + (ap — 1) r + fo
Casos Posibles. Soluciones Generales
Caso rn 7é rp, n — N §é Z

> oo
y(x) = Arx1 |:1 + Zcéfl) X£:| + A2 x"2 |:1 + ZCE’Z)XE:|

=1
donde los coeficientes clf’“) se obtienen a partir de la expresién, para
(r2) _
o =1

14
(n2) _ 1 . L
<, _ o €+ ng —j)+ 5]*} s p es el polinomio indicial £=1,2,...
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Método de Frobenius. Propuesta de Solucién

Casorp =n

Para este caso, notemos primero que L[y,(x)] = p(r)x" = (r — r1)?> x" Con
lo cual, tendremos que

=T =0
8r r=n

Entonces, la segunda solucién linealmente independiente sera

ya(x) = x" ¢ Inx| 1+zjc(“)xZ +ZM
=1 ’ =1 dn

! [3yr(f)}

Casorn—ncz

. dCz(fl)Xz

(%) = ¥ (x) 2 + A1 In [x]] + x" b

=0
con A1 y A constantes arbitrarias.

Este caso requiere un andlisis minucioso respecto a los coeficientes (ver
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Punto en el infinito

Estudiemos la ecuacién diferencial
P(x) y"(x) + Q(x) y'(x) + R(x) y(x) = 0

pero en la variable { = %
Para que el punto en el infinito sea un punto singular regular, es
equivalente a que ( = 0. La condicidén serd que

1 2

P() L2

sean analiticas en ( =0

1 R(©)

P(c)—éo(o Y e
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