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Apunte 22
Solución general; ecuaciones no homogéneas.
ED lineal no homogénea de grado n:

𝑎𝑛 𝑡 𝑦(𝑛) + 𝑎𝑛−1 𝑡 𝑦(𝑛−1) + … + 𝑎1 𝑡 𝑦′ + 𝑎0 𝑡 𝑦 = 𝑔 𝑡   …(∗)

Sea 𝑦𝑝 cualquier solución particular de la ED lineal no homogénea de n-ésimo orden (*) en un
intervalo I.
———————————————————————————————————————
Ejemplo: Sea la ED lineal de 3er orden con coeficientes constantes no homogénea:

𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 11𝑦′ − 6𝑦 = 3𝑥

Donde la función 𝑦𝑝 𝑥 =− 11
12 − 𝑥

2 es una solución particular de la ED no homogénea.

𝑦′
𝑝 =− 1

2    ,   𝑦′′
𝑝 = 𝑦′′′

𝑝 = 0

𝑦′′′
𝑝 − 6𝑦′′

𝑝 + 11𝑦′
𝑝 − 6𝑦𝑝 = 0 − 6 ∗ 0 + 11 − 1

2 − 6 − 11
12 − 𝑥

2 = 3𝑥

Y sean 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 un conjunto fundamental de soluciones de la ED homogénea asociada a (*)
en I.
Entonces la solución general de la ED (*) en el intervalo I es:

𝑦 = 𝐶1𝑦1 𝑥 + 𝐶2𝑦2 𝑥 + … + 𝐶𝑛𝑦𝑛 𝑥 + 𝑦𝑝

Donde 𝐶𝑖   𝑖 = 1, … , 𝑛 son constantes arbitrarias.
La solución general está compuesta por la suma de 2 funciones.

𝑦 = 𝑦𝑐 𝑥 + 𝑦𝑝(𝑥)

La combinación lineal:
𝑦𝑐 𝑥 = 𝐶1𝑦1 𝑥 + … + 𝐶𝑛𝑦𝑛(𝑥)

→ Se llama función complementaria.
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Resolver:
𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 11𝑦′ − 6𝑦 = 3𝑥         𝑦𝑝 𝑥 =− 11

12 − 𝑥
2

Resolver la ED homogénea asociada:
𝑦′′′ − 6𝑦′′ + 11𝑦′ − 6𝑦 = 0

Ecc. Característica:
𝑚3 − 6𝑚2 + 11𝑚 − 6 = 0

Raíces:
𝑚1 = 1   ,   𝑚2 = 2   ,   𝑚3 = 3

𝑦𝑐 = 𝐶1𝑒𝑥 + 𝐶2𝑒2𝑥 + 𝐶3𝑒3𝑥

Entonces la solución de la ED no homogénea:
𝑦 = 𝑦𝑐 𝑥 + 𝑦𝑝(𝑥)

𝑦 = 𝐶1𝑒𝑥 + 𝐶2𝑒2𝑥 + 𝐶3𝑒3𝑥 + − 11
12 − 𝑥

2       𝑒𝑛 𝐼 = 𝑅

———————————————————————————————————————Principio de superposición, ecuaciones no homogéneas.
Sean:

𝑦𝑝1
, … , 𝑦𝑝𝑘

K soluciones particulares de la ED a K funciones diferentes:
𝑔1, 𝑔2, … 𝑔𝑘

Es decir, 𝑦𝑝𝑖
es una solución particular de la ED lineal no homogénea.

𝑎𝑛 𝑡 𝑦(𝑛) + 𝑎𝑛−1 𝑡 𝑦(𝑛−1) + … + 𝑎1 𝑡 𝑦′ + 𝑎0 𝑡 𝑦 = 𝑔𝑖 𝑡

∀𝑖 = 1, … , 𝐾
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Entonces:
𝑦𝑝 = 𝑦𝑝1

𝑡 + 𝑦𝑝2
𝑡 + … + 𝑦𝑝𝑘

(𝑡)

Es solución particular de:
𝑎𝑛 𝑡 𝑦(𝑛) + 𝑎𝑛−1 𝑡 𝑦(𝑛−1) + … + 𝑎0 𝑡 𝑦

= 𝑔1 𝑡 + 𝑔2 𝑡 + … + 𝑔𝑘(𝑡)

———————————————————————————————————————Resolver:
𝑦′′ − 3𝑦′ + 4𝑦 =− 16𝑥2 + 24𝑥 − 8 + 2𝑒2𝑥 + 2𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥

𝑔 𝑥 =− 16𝑥2 + 24𝑥 − 8 + 2𝑒2𝑥 + 2𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥   ….(∗∗)

𝑔1 𝑥 =− 16𝑥2 + 24𝑥 − 8
𝑔2 𝑥 = 2𝑒2𝑥

𝑔3 𝑥 = 2𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥

Soluciones particulares de las ED’S
𝑦′′ − 3𝑦′ + 4𝑦 =− 16𝑥2 + 24𝑥 − 8  →   𝑦𝑝1

=− 4𝑥2

𝑦′′ − 3𝑦′ + 4𝑦 = 2𝑒2𝑥                      →   𝑦𝑝2
= 𝑒2𝑥

𝑦′′ − 3𝑦′ + 4𝑦 = 2𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥              →   𝑦𝑝3
= 𝑥𝑒𝑥

=> La solución particular de la ED (**) es:
𝑦𝑝 = 𝑦𝑝1

𝑥 + 𝑦𝑝2
𝑥 + 𝑦𝑝3

𝑥 =− 4𝑥2 + 𝑒2𝑥 + 𝑥𝑒𝑥

———————————————————————————————————————



4

Coeficientes indeterminados
Objetivo: Resolver una ED lineal no homogénea.

𝑎𝑛𝑦(𝑛) + 𝑎𝑛−1𝑦(𝑛−1) + … + 𝑎1𝑦′ + 𝑎0𝑦 = 𝑔 𝑥   …(1)

Realizar 2 pasos:
1. Encontrar la función complementaria.
2. Encontrar alguna solución 𝑦𝑝 de la ED no homogénea.

La solución general:
𝑦 = 𝑦𝑐 + 𝑦𝑝

El método de coeficientes indeterminados se limita a ED lineales como (1) donde:
i. Los coeficientes: 𝑎𝑖   𝑖 = 0,1, … , 𝑛 son constantes.
ii. g(x) es Una constante K,

Una función polinomial
Una función exponencial 𝑒𝑎𝑥

Una función seno o coseno sin 𝛽𝑥   ,  cos 𝛽𝑥
O sumas finitas y productos de estas funciones.
𝑔 𝑥 = 10 , 𝜋 , 𝑒                                            𝑔 𝑥 = 𝑒5𝑥

𝑔 𝑥 = 𝑥2 + 10𝑥 + 2
𝑔 𝑥 = cos 3𝑥   ,  sin 4𝑥
𝑔 𝑥 = 15𝑥 − 6 + 8𝑒−𝑥

𝑔 𝑥 = 𝑥𝑒𝑥 sin 𝑥 + (3𝑥2 − 1)𝑒−4𝑥

Es decir, g(x) es una combinación lineal de funciones de la clase:
𝑝 𝑥 = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + … + 𝑎1𝑥 + 𝑎0

𝑝 𝑥 𝑒𝑎𝑥  ,  𝑝 𝑥 𝑒𝑎𝑥 sin 𝛽𝑥    𝑦   𝑝(𝑥)𝑒𝑎𝑥 cos 𝛽𝑥

Donde n es un entero y 𝑎, 𝛽∈𝑅
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El método de coeficientes indeterminados no es compatible a ecuaciones donde g(x) es de la forma:
𝑔 𝑥 = ln 𝑥    ,   𝑔 𝑥 = tan (𝑥) = sin (𝑥)

cos (𝑥)

𝑔 𝑥 = sin−1 𝑥    ,   𝑔 𝑥 = 1
𝑥

———————————————————————————————————————Resolver:
𝑦′′ + 4𝑦′ − 2𝑦 = 2𝑥2 − 3𝑥 + 6

PASO 1:
𝑦𝑐 Resolver la ED:

𝑦′′ + 4𝑦′ − 2𝑦 = 0

Ecc. Característica:
𝑚2 + 4𝑚 − 2 = 0

𝑚 = − 4 ± 16 + 8
2 = − 4 ± 24

2 =− 2 ± 6

𝑚1 =− 2 + 6   ,   𝑚2 =− 2 − 6

𝑦𝑐 = 𝐶1𝑒 −2+ 6 𝑥 + 𝐶2𝑒 −2− 6 𝑥

PASO 2: Encontrar 𝑦𝑝

g(x) es un polinomio de grado 2.
Supongamos que 𝑦𝑝 también es de la forma de un polinomio de grado 2, es decir:

𝑦𝑝 = 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶
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Se busca determinar coeficientes específicos A, B y C, para los cuales 𝑦𝑝 sea solución:
𝑦′

𝑝 = 2𝐴𝑥 + 𝐵

𝑦′′
𝑝 = 2𝐴   , 𝑠𝑢𝑠𝑡. 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝐸𝐷.

𝑦′′ + 4𝑦′
𝑝 − 2𝑦𝑝 = 2𝐴 + 4 2𝐴𝑥 + 𝐵 − 2 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶

= 2𝑥2 − 3𝑥 + 6                

− 2𝐴𝑥2 + 8𝐴 − 2𝐵 𝑥 + 2𝐴 + 4𝐵 − 2𝐶 = 2𝑥2 − 3𝑥 + 6

− 2𝐴 = 2
8𝐴 − 2𝐵 =− 3
2𝐴 + 4𝐵 − 2𝐶 = 6

𝐴 =− 1

𝐵 =− 5
2

𝐶 =− 9

Entonces la solución particular es:
𝑦𝑝 = 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶

=− 𝑥2 − 5
2 𝑥 − 9

La solución general de la EDO es:

𝑦 = 𝑦𝑐 + 𝑦𝑝 = 𝐶1𝑒− 2+ 6 𝑥 + 𝐶2𝑒 −2+ 6 𝑥 − 𝑥2 − 5
2 𝑥 − 9

𝐸𝑛 𝐼 = 𝑅


