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RESUMEN

En este articulo les presentamos una breve exposiciéon de la resoluciéon de ecuaciones
en diferencias por el método del polinomio caracteristico, también llamado del

anulador. En el articulo anterior (Vivat Academia n° 31, diciembre 2001- enero 2002)
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hicimos una exposicion del planteamiento general de las ecuaciones en diferencias,
con el estudio de los criterios de estabilidad y asintoticidad, y dimos una serie de
pautas para poder manipularlas adecuadamente. Vimos que cualquier ecuaciéon de
este tipo puede ser resuelta por el método estandar de la recurrencia, establecido en
el primer articulo introductorio, denominado las “Torres de Hanoi” (Vivat
Academia n° 30, noviembre 2001). En los casos mas simples ello puede ser ttil, sin
embargo, en la generalidad de los casos debemos recurrir a otros métodos con el fin
de asegurarnos la obtencién de las soluciones, sin hacer uso de complejos y tediosos

calculos. En este articulo mostraremos uno de estos métodos de resolucion.
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ABSTRACT

In this paper we present a brief summary of the resolution of difference equations by
the method of the characteristic polynomial, also called the annihilator. In the
previous article (Vivat Academia No. 31, December 2001 - January 2002) made a
presentation of the general approach of the difference equations, with the study of
the stability criteria and asymptotic, and we took a number of guidelines to handle
them properly. We saw that any such equation can be solved by the standard
method of recurrence, established in the first introductory article, called the Towers
of Hanoi (Vivat Academia No. 30, November 2001). In the simplest cases it may be
useful, however, the majority of cases we must resort to other methods to ensure
obtaining the solutions, without using complex and tedious calculations. In this

article we show one of these methods of resolution.
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TEXTO:

1. Introducciéon

En el articulo anterior (Vivat Academia n° 31, diciembre 2001- enero 2002) hicimos

una exposicion del planteamiento general de las ecuaciones en diferencias, con el

I —
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estudio de los criterios de estabilidad y asintoticidad, y dimos una serie de pautas
para poder manipularlas adecuadamente. Vimos que cualquier ecuacién de este tipo
puede ser resuelta por el método estdndar de la recurrencia, establecido en el primer
articulo introductorio, denominado las “Torres de Hanoi” (Vivat Academia n° 30,
noviembre 2001). En los casos mas simples ello puede ser util, sin embargo, en la
generalidad de los casos debemos recurrir a otros métodos con el fin de asegurarnos
la obtencioén de las soluciones, sin hacer uso de complejos y tediosos calculos. En este

articulo mostraremos uno de estos métodos de resolucién.

Asimismo, al finalizar el articulo anterior mencionado, vimos la posibilidad de
obtener soluciones generales para las ecuaciones en diferencias. Expondremos a

continuacion el teorema de existencia y unicidad de las soluciones.

2. Soluciones de las ecuaciones en diferencias lineales no

homogéneas de orden k

Sea la ecuacion en diferencias, lineal, no homogénea, de orden k, con coeficientes no

constantes
[ +1]=> &, (0 yfk]+ rin]
k=0

Esta ecuacion también se puede escribir en la forma

k
y[n +k +1]=ngn+j(n + j)y[n + j]+1[n]
]

donde se ve claramente el orden de la ecuacion. Los g[i] y r[n] son los coeficientes no
constantes, determinando el dltimo la inhomogeneidad de la ecuacién. El término

r[n] es llamado término de forzamiento, fuerza externa, control o entrada ("input")
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del sistema, ya que se corresponde, en la mayoria de los problemas fisicos, con una

fuerza externa que obliga al sistema a comportarse de una forma determinada.

Para encontrar la solucién necesitamos de k valores que fijen las condiciones iniciales

del problema.

La ecuacion homogénea asociada, a la que no imponemos condiciones iniciales, sera

k
yln +k +1]=2gn+j(n +j)y[n +j]
=

Sea u[n] una solucién general de esta ecuacién, es decir, una solucién valida para
cualquier condicién inicial. Sea z[n] una solucién particular de la ecuacion completa,

valida solamente para el conjunto de condiciones iniciales
y[n] = a0, y[n+1]=al, y[n+2]=a2,..., y[n+k]=ak

La suma

w[n] = u[n] + z|n]

es también solucién de la ecuacion completa, ya que sera z[n] la que determine la

igualdad de la ecuacién con r[n] y la coincidencia con los valores iniciales.

Como es facil de ver, si z1[n] y z2[n] son dos soluciones de la ecuacién completa, su

diferencia
z1[n] - z2[n]
serd solucién de la ecuacion homogénea asociada.

Sean ul(n) y u2(n) dos soluciones generales de la ecuaciéon homogénea, es decir dos

soluciones validas, para cualquier valor inicial. Entonces, tal como concluiamos al
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finalizar el articulo anterior, una combinacion lineal de estas dos soluciones sera

también solucion de la ecuaciéon homogénea
C ul[n] + D u2[n]
con Cy D dos valores reales cualesquiera.

Queda por determinar si la soluciéon w[n], suma de la soluciéon general de la
homogénea y una solucién particular de la ecuaciéon completa, que satisface ademas

el conjunto de valores iniciales, es tinica.

3. Teorema de existencia y unicidad para valores iniciales

Como habiamos concluido en el articulo anterior, si wl[n] y w2[n] son dos soluciones
de la ecuacion completa que satisfacen el conjunto de condiciones iniciales, también

una combinacioén de ellas
A wl[n] + B w2[n]

debe ser solucién. Sin embargo, la combinacién no es arbitraria. Sustituyendo la
suma anterior en la ecuacién completa, observamos que debe cumplirse la condiciéon

A+B=1.

Asi pues, veamos si la existencia de estas dos soluciones diferentes wl y w2 esta

permitida o, por el contrario, ambas deben coincidir.

Tengamos

W|[n] = A wl[n] + B w2[n]

que, a su vez, siendo solucion de la ecuaciéon completa, serd de la forma

W[n] = U|n] + Z[n]
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con
wl[n] = ul[n] + z1[n]; w2[n] = u2[n] + z2[n]

Como cualquier combinacién lineal de soluciones de la ecuacién homogénea también

lo es
U[n] = A ul[n] + B u2[n]

es solucion de la ecuacion homogénea. Podemos tomar, entonces U[n] como la
solucion general, donde estan incluidas todas las soluciones posibles de la ecuacion

homogénea. Queda por ver si

Z[n] = A z1[n] + B z2[n],

es solucion de la ecuaciéon completa, con la condicion A+B=1.
Tomemos primeramente A =1 - B, entonces

Z[n] = (1-B) z1[n] + B z2[n] =

= -B (z1[n] - z2[n]) + z1[n]

Tomemos ahora B=1 - A, entonces

Z[n]=(1-A)z2[n] + A z1|n] =

= A (z1[n] - z2[n]) + z2[n]

Anteriormente hemos visto que (z1[n] - z2[n]) es solucién de la ecuacién homogénea
y no de la completa. Por otra parte como solucién particular de la completa nos

queda

Z[n] =zl1[n] y
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Z[n] = z2[n]

Es decir, la solucién particular es tnica por lo que respecta a la ecuaciéon completa, ya
que (z1[n] - z2[n]) al ser una soluciéon de la ecuacién homoghienea deberia estar ya
inluida en la solucién general U[n] (segtn lo anterior esa solucién es idénticamente

nula).

Quedaria todavia una cuestion por contestar, correspondiente a la existencia de la
solucion. Es decir, dada una ecuacién inhomogenea, lineal, ;existe siempre solucion?
Acabamos de ver que, si existe, la solucién es tinica. Pero la prueba de existencia no
es simple, salvo que la ecuacién sea homogénea o inhomogénea con coeficientes
constantes. Para este curso introductorio, seria demasiado tedioso comprobar el
teorema de existencia, por lo que dejamos al lector el trabajo de buscar en la

bibliografia las pruebas pertinentes.

4, Métodos de resolucion abreviados de las ecuaciones en

diferencias: El polinomio caracteristico

El método de la recurrencia, como ya hemos mencionado, es una forma bastante
tediosa y larga de encontrar las soluciones a las ecuaciones en diferencias. En muchos
de los casos existen formas més abreviadas de resolver este tipo de ecuaciones.
Mostramos aqui una de ellas, sobre todo porque guarda estrecha relaciéon con los
métodos de resolucion de las ecuaciones diferenciales, que es lo que en suma nos
importa, ya que pretendemos establecer un paralelismo entre ambos tipos de
ecuaciones, a fin de establecer el método de resolucién numérico llamado de las

diferencias finitas.
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4.1 Ecuaciones de primer orden con coeficientes constantes

Para entender mejor el proceso, partamos de una sencilla ecuaciéon homogénea en

diferencias, con coeficientes constantes
y[n+1] - b y[n] =0

Utilizando la nomenclatura de operadores desarrollada en el articulo anterior, esta

ecuacion se puede rescribir en la forma
(E-bI)y[n]=0

siendo E el operador desplazamiento, también llamado salto o cambio, e I el

operador identidad

E = Operador de cambio: E (u[n] ) = u [n+1]
I = Operador identidad: I (u[n] ) =u [n]
Usando la recurrencia, y suponiendo la condicion inicial y[0] = A
y[n+1] =b y[n]

y[1]=by[0]=b-A

y[2] =b y[1] = b2 A...

y[n] =b y[n-1] = bn A

En términos de operadores, tendremos:
y[1]=Ey[0]=bI-A

y[2] = E y[1] = E2 y[0] = b2 12A...

y[n] = E y[n-1] = En y[0] = bn InA
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También podriamos expresar la solucion de la ecuacién en la forma:
Eny[0]-bnIn A =0
{En - bn In} y[0] =0

Es decir, podemos inferir que el operador En toma como valor bn In, o
equivalentemente, el operador E es exactamente b I. Notese que ello equivale a
anular el paréntesis (E - b I) en la expresiéon de partida que define la ecuacién en

diferencias que nos ocupa:

(E-b1)y[n] =0

Este paréntesis es denominado polinomio caracteristico.
p(E)=E-blI

Su resolucion, equivalente a encontrar los valores del operador E que anulan dicho
paréntesis, nos da la solucién de la ecuacion en diferencias, (bien es verdad que en

este sencillo caso de ecuacién homogénea). Asi:

y[n] =Ey[n-1]=Eny[0] =En A=bn A

4.2 Caso de las ecuaciones inhomogéneas con coeficientes constantes

Veamos qué ocurre para una ecuacién en diferencias inhomogénea, con coeficientes

constantes, tal como:
y[n+1] - b y[n] =c
con la condicién inicial y[0] = A. En términos de operadores:

(E-bI)y[n]=c

0 L
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En este caso la recurrencia nos proporciona:
y[1]=by[0]+c=bA+c
y[2]=by[l]+c=b2-A+bc+c
y[3]=by[2]+c=b3:A+b2c+bc+c...
yInl = b y[n-1] + c =

bn-A + {b(n-1) + b(n-2) +...+ b2+ b +1}c
y[ln+1] =b y[n] + c =

b[bn-A + {b(n-1) c + b(n-2) +... + b2+ b +1}c] +c=

yln +1]=bryfa] +¢ =6 y0]+> bE ¢
k=0

El sumatorio de la derecha de la expresion anterior corresponde a la suma de los
términos de una progresiéon geométrica de razén b. Recordemos el valor de esta

suma, dada en el articulo "Torres de Hanoi":
Sn=al+a2+............. + an
rSn=a2+a3+......+an+an ‘r
Sn-rSn=al-anr=>

(I-r)Sn=al-anr=>

a;-a, 'r

l1-r

Sn =

o L

ISSN: 1575-2844 - DOI: http://dx.doi.org/10.15178/va.2002.35.1-25



Pérez Paris & Gutiérrez Muiioz

En consecuencia,

bb" -1

o +1]=by[n] +e=b™ y[0] +| == |c
o también
b* -1
n]= b" v[0]+ C
yln] y10] —

Para conseguir un método abreviado, podemos optar por otro procedimiento, en un
intento de utilizar el método del polinomio caracteristico (método del anulador),
descrito para la solucion de la ecuaciéon homogénea. Sin embargo, primeramente
vamos a describir una forma sencilla, sélo 1til para las ecuaciones inhomogéneas en

coeficientes constantes.

Si pudiéramos reducir la ecuacion inhomogénea que nos ocupa a una ecuacion
homogénea, de la que sabemos encontrar la soluciéon por el método del polinomio
caracteristico, habriamos resuelto el problema. De esa forma, la solucién mas general
de la ecuacién anterior seria la solucion general de una ecuacién homogénea a la que
hemos obligado a obedecer la condicién inicial. Transformemos la ecuacion en una

nueva, redefiniendo los estados en esta forma
ypIn] =Fy[n] + G c

El siguiente estado sera

yp[n+1] =Fy[n+1] + G ¢

De las expresiones anteriores encontramos
(yp[n+1] - G ¢) F-1 =y[n+1]

(ypIn] - G ¢) F-1 = y[n]

o L
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Las constantes F y G se determinan de forma que la ecuacién resultante para yp[n]
sea homogénea. Sustituyendo los valores anteriores en la ecuaciéon inhomogénea de

partida, encontramos

F=G(b-1)

Y la solucién de la ecuacion resultante

yp[n+1] - b yp[n] =0

puede encontrarse por el método del anulador del polinomio caracteristico
(E-bI)yp[n]=0

Es decir

ypIn] = E yp[n-1] = En yp[0] = bn yp[0]

Ahora debemos identificar las condiciones iniciales de yp[n] en funcién de las de

y[n]. De la transformacion

ypl0] =Fy[0] + G ¢

obtenemos

yp[n] =bn (Fy[0] + G ¢

donde, sustituyendo el valor de yp[n], resulta
Fy[n]+Gc=bn (Fy[0] + G¢)

yInl = bn (y[0] + ¢ G/F) - ¢ G/F

De las condiciones sobre F y G determinamos la solucién final de la ecuaciéon en

diferencias inhomogénea motivo de estudio

s L
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n

yln] = b* y{0]+

4.3 Uso del método del anulador o polinomio caracteristico para ecuaciones

inhomogéneas

Observemos que la ecuacion puede ser escrita de la forma:
(E-bI)y[n]-c=0

En ella, tomando el anulador de la ecuacién homogénea
(E1-bI) yh[n]=0

obtendriamos sus soluciones. En este caso

El1=DbI

equivalentemente

yh[n] = A bn

con A una constante arbitraria. Nos faltaria ahora encontrar una solucién particular

de la ecuaciéon completa.

Tengamos en cuenta que el operador diferencia actuando sobre una constante es

cero, es decir:
Dc=0
De la definicion de operador cambio, E = (D + I):

Ec=c;(E-I)c=0

e L
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Es decir, el anulador de c es (E - I). Consecuentemente, la ecuacion
(E-bI)y[n]-c=0

tiene una solucién en términos de anuladores, consistente en encontrar el anulador

de ¢, que llamaremos E2 y verifica
(E2-I) (E-bI)yp[n]=0=(E2-1)c

siendo yp[n] una solucién particular de la ecuaciéon inhomogénea completa. La
ecuacion para yp[n] tiene dos soluciones, una usando el anulador (E - b I) y la otra

usando (E2 - I), que son respectivamente, en términos del polinomio caracteristico
E=bIyE2=11

es decir,

ypl[n] = bn e yp2[n] = 1n

Pero aqui debemos tener en cuenta que la solucién de las ecuaciones inhomogéneas
la buscamos como suma de la ecuaciéon general de la homogénea asociada y una
solucion particular de la inhomogénea completa. Con ello queremos indicar que la

soluciéon que obtengamos haciendo uso del polinomio
(E-bI)=0

es una solucion de la ecuacion homogénea, ya incluida en la resolucion
correspondiente de la ecuacion asociada. Usar el anterior anulador nos
proporcionaria una redundancia innecesaria. Asi pues, s6lo es necesario determinar

la solucién del polinomio

(E2-T)=0

s L
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Notemos que, en términos de operadores, la ecuacién inhomogénea de partida se

escribe como

[Polinomio de E] x y[n] = ¢

y la solucién particular se encuentra como el anulador de c, es decir
[anulador c] x [polinomio de E] =0

Consecuentemente la solucién seréd la suma de la soluciéon general correspondiente a
la ecuacion homogénea mas la solucion particular de la inhomogénea completa,

encontrada utilizando el anulador precedente
E2=1

que, en este caso, indica una solucién

yp2[n] = constante arbitraria = B

Asi pues la solucién buscada sera:

y[n] = yh[n] + yp2[n] = A bn + B

siendo A y B dos constantes arbitrarias, a determinar por medio de la propia

ecuacion y de la condicion inicial.

Sustituyendo esta solucién en la ecuacion original
y[n+1] - b y[n] = c

o en forma equivalente

(E1-bI)y[n]=c

es decir,

e L
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(E1-bI) (Abn+B)=c

Recordemos que la solucién A bn lo es de la ecuacion homogénea, luego la aplicacion

del anulador al primer término es cero. Por tanto, obtenemos

(E1-bI)B=c

Como el operador salto actuando sobre una constante la deja invariante, resulta
B-bB=c=>B=c(l-b)

Utilicemos ahora la condicion inicial que, en términos de la solucién encontrada, sera
y[0] = A + ¢/(1-b)

para obtener el valor de A

A = y[0] - ¢/(1-b) = y[0] + ¢/(b-1)

Luego la solucién se escribird

yIn] = y[0] b - ¢ bry/(1-b) + ¢/(1-b) =

=y[0] bn + ¢ (bn-1)/(b-1)

Notese que esta soluciéon coincide exactamente con las encontradas por el método de
la recurrencia y de la reduccién a una homogénea. Debemos tener cuidado con la
redundancia posible en soluciones de la ecuaciéon homogénea asociada al buscar las

soluciones particulares.

T2
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5.  Ecuaciones de orden superior con coeficientes constantes

Para abordar este apartado resolveremos unas ecuaciones prototipo que nos serviran

de base:

y[n+2] +y[n] =0

Homogénea de orden dos.

Si la reescribimos en funciéon del operador de desplazamiento, resulta:
(E2 + 1I)y[n] =0

Podemos obtener el polinomio caracteristico y sus correspondientes raices (en este

caso pertenecientes al cuerpo de los nimeros complejos e imaginarias puras):
Pr)=r2+1=0
Raices: 11 =j
r2 = -j
Asi la solucion de esta ecuacion homogénea es:
yln]=Pjn+Q ()n

si aplicamos las reglas de Euler sera:
- -

s s
n]=P-1"|{cos—n+j-sen—n|+Q-1"-|cos—n+j-sen—n | =
y[n] SO 5 Q 5 j 5

(P+Q)- cnsgn +1(P-Q)- sengn;
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Debemos buscar las soluciones reales de esta ecuacion en diferencias, para ello basta
con escoger las constantes "P" y "Q" de tal manera que sean complejos conjugados, es

decir:

P=Al+jB1
=>P+Q=2A1=A;
j{P-Q)=-2B1=B;
donde

Q=A1-jB1

resultando la solucién general:
& &
y[r]=A- CDSEF’E +B- SE?FIEH

6. Generalizacion del método del polinomio caracteristico en la
basqueda de soluciones de una ecuacion inhomogénea con

coeficientes no constantes

Sea la ecuacion inhomogénea con coeficientes no constantes

k
y[n +k +1] —ggnﬂ(mj}y[nﬂ]—r[n]:n

Cualquier solucién y[n] tomaré la forma

k
y[n]= Zai hy[n]+ ¥ pln]
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donde {hl[n], h2[n], h3[n] ... hk[n]} es un conjunto completo de soluciones de la
ecuacion homogénea asociada e yp[n] es una solucién particular de la inhomogénea

completa. Los coeficientes ai son constantes arbitrarias a determinar.

Sabemos wusar el método del anulador para cualquier ecuacién homogénea,
centremos, por tanto, nuestra atencion en la bisqueda de yp[n]. Debemos indicar que
la utilizacién del método del anulador no es efectiva para cualquier expresion del
término inhomogéneo r[n]. Se pueden encontrar reglas muy simples, sin embargo,

para aquellos casos en que r[n] sea combinacion lineal de funciones de la forma
bn, sen(bn), cos(bn), nk
o productos de éstas, habituales en las ecuaciones de sistemas fisicos.

Denominaremos operador anulador N(E) del término de forzamiento r[n], donde E
representa el operador cambio o salto, a un polinomio de E que anule el término de

inhomogeneidad, es decir, verifique
N(E) r[n] =0

Mediante la busqueda de las raices de este polinomio (soluciones del polinomio

igualado a cero), encontraremos las soluciones particulares de la ecuacién completa.

Recordemos que en términos de operadores la ecuaciéon inhomogénea de partida se

escribe como

[Polinomio de E] x y[n] =

término de forzamiento

y la solucién particular se encuentra como el anulador de la fuerza externa, es decir

[anulador del término de forzamiento]

a0 L
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x [polinomio de E] =0
Pongamos unos ejemplos:
Ejemplo 1:

Si r[n] = bn, entonces

E (bn) = bn+1,
consecuentemente
(E-bI)r[n]=0=>

(E-bI)yp[n] =0eyp[n]=bn

Ejemplo 2:

Si r[n] = cos(np/2), entonces

E cos(np/2) = cos(p(n+1)/2) =

= - sen(np/2) y

E2 cos(np/2) = E [- sen(np/2)] =
= - sen(p(n+1)/2) = - cos(np/2),

consecuentemente

(E2-0) r[n]=0=> (E2+I) yp[n] =0

e yp[n] = cos(np/2),

o L
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Escribimos pues la ecuacion de la forma:
P(E) y[n] = r[n]

y encontramos las soluciones haciendo
N(E) P(E) y[n] = 0

es decir, obteniendo las raices 11, 12, 13, ..., 1k del polinomio caracteristico P(E)

correspondientes a la ecuacién homogénea
P(E) y[n] =0

La solucion particular serad

N(E) yp[n] = 0

que se determina encontrando las raices ml, m2, m3, .., mj del polinomio

caracteristico N(E), correspondientes al anulador de la fuerza externa.
Debemos ahora hacer un par de consideraciones.

Caso 1:

Ninguno de los coeficientes lk es igual a alguno de los coeficientes mj, entonces
podemos escribir la solucién particular yp[n] como la solucién general de la ecuacion
N(E)yp[n]=0 con constantes, en principio, indeterminadas, a encontrar sustituyendo

la solucién en la ecuacion inhomogénea de partida.
Caso 2:

Ocurre que lk=mj para algunos valores de estas constantes. Entonces el conjunto de
raices caracteristicas de la ecuacion N(E)P(E)y[n]=0, es la unién de los dos conjuntos

{Ik} {mj} y, por tanto, contiene raices multiples. Para determinar la soluciéon particular

o L
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yp[n], debemos desechar de las soluciones que proporciona N(E)P(E)y[n]=0 aquellas
que ya estan incluidas en la solucién general de la ecuacién homogénea asociada que,

en otro caso, serian redundantes.

7.  Resumen del método del polinomio caracteristico

Hemos recogido los casos mas bésicos de resolucién de este tipo de ecuaciones por el
método del polinomio caracteristico, que se puede extender a la busqueda de
soluciones particulares de las ecuaciones no homogéneas, incluso en coeficientes no
constantes. De forma genérica, podria plantearse un método de trabajo que

sintetizara, a modo de receta, todo lo aqui expuesto:

1°.) Haremos que el coeficiente de término de mayor orden sea la unidad operando
adecuadamente la ecuacion en diferencias. Es decir, si el término de mayor orden
aparece multiplicado por alguna constante o expresion conocida del orden n,

debemos dividir toda la ecuacién por dicha constante o expresion.

2°)) Reescribiremos la ecuacién en funcién del operador salto "E", recordando que:
E =y[n+1]

E2 = y[n+2]

3°.) Obtendremos el polinomio caracteristico a partir de la homogénea asociada, y de
él sus raices, sacando asi la soluciéon general de la ecuacion en diferencias. Estas

podran ser, bien reales, con lo que la solucién a la ecuacion seréd de la forma:
raiz: 1

=>ln,nin,n21n ...

s L
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multiplicidad: n
bien complejas, con lo cual la solucion general seria:

raiz: P jn + Q (-j)n

‘1" -[cos—n + 7 -sen—n 1" -[cos—n + j-sen—n| =
5 J 5 5 J-sen 5 ]
x T
(P+Q}'[COSEH] +Jr'-(P—Q}-[senEH];

multiplicidad: 1

si hubiera "n" multiplicidad, se seguiria la pauta marcada para para las soluciones

reales.

4°.) Si fuese preciso, porque la ecuacion fuese no homogénea, a partir de la ecuacién

1 ngEn 3 z z . ., .
reescrita en "E", se igualaria al segundo término de la ecuacién (la fuerza externa);
buscariamos su anulador (el correspondiente a este segundo término) y lo

aplicariamos a toda ella, obteniendo asi una homogénea de orden superior.

5°) En caso de utilizar el método del anulador o polinomio caracteristico para
encontrar soluciones particulares de una ecuaciéon inhomogénea, utilizando la suma
de una solucién particular de la completa y la solucion general de la homogénea,
debemos descartar la parte que coincida con la solucién general obtenida para la

homogénea asociada (esta parte resulta redundante).

6°.) Igualaremos lo que queda de la solucién, operada con la expresion en "E", de la
ecuacion original con el segundo término de dicha ecuacion original, y con ello

valoraremos los coeficientes arbitrarios de la solucién particular.

o L

Revista de Comunicacién Vivat Academia - Mayo 2002 - Afio V - n°35- pp. 1-25



Ecuaciones - Sistemas - Método del polinomio - Coeficiente

7°.) Expondremos la solucién final como suma de las soluciones general y particular.

8. Conclusion

En este articulo les hemos presentado una breve exposicion de la resoluciéon de
ecuaciones en diferencias por el método del polinomio caracteristico, también
llamado del anulador. Hemos optado por una presentacion particular, haciendo uso
de ejemplos sencillos de facil comprension, para después llegar a la generalizacion
del método, por ser una forma sencilla de mostrar la teoria de las ecuaciones en
diferencias. Sin faltar al rigor matemético, hemos omitido muchos de los lemas,
teoremas y definiciones, habituales en estos casos, para evitar la dispersiéon de la idea
principal, asi como el excesivo volumen del trabajo, que harian oscuro al neéfito la

sencillez de este método.

No hemos descrito otros posibles métodos, lo que dejamos para posibles trabajos
futuros, porque es concretamente éste el que marca con mdés intensidad el
paralelismo entre las ecuaciones en diferencias y las diferenciales, que era nuestro

objetivo principal.

En el proximo articulo mostraremos las analogias anunciadas y estableceremos el
llamado método de las diferencias finitas de resolucién numérica de ecuaciones

diferenciales, asi como sus limitaciones.

s L
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