
Apunte 23
Encontrar la solución general de la ED:

𝑦′′ − 𝑦′ + 𝑦 = 2 sin 3𝑥
PASO 1: Calcular 𝑦𝑐

Resolver: →  𝑦′′ − 𝑦′ + 𝑦 = 0

Ecc Característica:
𝑚2 − 𝑚 + 1 = 0

Formula general:

𝑚 = 1 ± 1 − 4
2 = 1 ± 3𝑖

2

𝛼 = 1
2    ,   𝛽 = 3

2

𝑦𝑐 = 𝐶1𝑒
𝑥
2 cos 3

2 𝑥 + 𝐶2𝑒
𝑥
2 sin 3

2 𝑥

PASO 2: Calcular 𝑦𝑝 por el método de coeficientes indeterminados.
Suponiendo que:

𝑦𝑝 = 𝐴 cos 3𝑥 + 𝐵 sin 3𝑥

𝑦′
𝑝 =− 3𝐴 sin 3𝑥 + 3𝐵 cos 3𝑥

𝑦′′
𝑝 =− 9𝐴 cos 3𝑥 − 9𝐵 sin 3𝑥

𝑦′′
𝑝 − 𝑦′

𝑝 + 𝑦𝑝 = − 8𝐴 − 3𝐵 cos (3𝑥) + 3𝐴 − 8𝐵 sin (3𝑥) = 2 sin 3𝑥

→  − 8𝐴 − 3𝐵 cos (3𝑥) + 3𝐴 − 8𝐵 sin (3𝑥) = 0 ∗ cos (3𝑥) + 2 sin 3𝑥

Entonces:
− 8𝐴 − 3𝐵 = 0  (3)

→  3𝐴 − 8𝐵 = 2  (8)  
− − − − − − −



− 24𝐴 − 9𝐵 = 0
− 24𝐴 − 64𝐵 = 16
− − − − − − − −
            − 73𝐵 = 16

𝐵 =− 16
73          𝐴 = 2 + 8𝐵

3 = 2
3 + 8

3 − 16
73 = 6

73

𝑦𝑝 = 6
73 cos 3𝑥 − 16

73 sin 3𝑥

Solución general:
𝑦 = 𝑦𝑐 + 𝑦𝑝 = 𝐶1𝑒

𝑥
2 cos 3

2 𝑥 + 𝐶2𝑒
𝑥
2 sin 3

2 𝑥 + 6
73 cos 3𝑥 − 16

73 sin 3𝑥

———————————————————————————————————————
Resolver: 𝑦′′ − 2𝑦′ − 3𝑦 = 4𝑥 − 5 + 6𝑥𝑒2𝑥

PASO 1: Calcular 𝑦𝑐 , resolver 𝑦′′ − 2𝑦′ − 3𝑦 = 0

Ecc. Característica:
𝑚2 − 2𝑚 − 3 = 0          𝑚1 =− 1   ,   𝑚2 = 3

Raíces:
𝑚 + 1 𝑚 − 3 = 0

𝑦𝑐 = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑒3𝑥

PASO 2: Calcular 𝑦𝑝

𝑔 𝑥 = 4𝑥 − 5 + 6𝑥𝑒2𝑥

→ 𝑦′′ − 2𝑦′ − 3𝑦 = 4𝑥 − 5 →  𝑦𝑝1 →  𝑦𝑝 = 𝑦𝑝1 + 𝑦𝑝2

𝑦′′ − 2𝑦′ − 3𝑦 = 6𝑥𝑒2𝑥  →  𝑦𝑝2                           

𝑦𝑝1 = 𝐴𝑥 + 𝐵   ,   𝑦𝑝2 = 𝐶𝑥𝑒2𝑥 + 𝐷𝑒2𝑥

𝑥𝑒2𝑥 ′
= 2𝑥𝑒2𝑥 + 𝑒2𝑥

→ 𝑦𝑝 = 𝑦𝑝1 + 𝑦𝑝2 = 𝐴𝑥 + 𝐵 + 𝐶𝑥𝑒2𝑥 + 𝐷𝑒2𝑥

Teorema de
Superposición



→ 𝑦𝑝 = 𝐴𝑥 + 𝐵 + 𝐶𝑥𝑒2𝑥 + 𝐷𝑒2𝑥

𝑦′
𝑝 = 𝐴 + 𝐶𝑒2𝑥 + 2𝐶𝑥𝑒2𝑥 + 2𝐷𝑒2𝑥 = 𝐴 + 2𝐶𝑒2𝑥 + (𝐶 + 2𝐷)𝑒2𝑥

𝑦′′
𝑝 = 2𝐶𝑒2𝑥 + 2𝐶𝑒2𝑥 + 4𝐶𝑥𝑒2𝑥 + 4𝐷𝑒2𝑥

= 4𝐶𝑒2𝑥 + 4𝐶 + 4𝐷 𝑒2𝑥          

𝑦′′
𝑝 − 2𝑦′

𝑝 − 3𝑦𝑝

= 4𝐶𝑒2𝑥 + 4𝐶 + 4𝐷 𝑒2𝑥 − 2𝐴 − 4𝐶𝑒2𝑥 − 2 𝐶 + 2𝐷 𝑒2𝑥 − 3𝐴𝑥 − 3𝐵 − 3𝐶𝑥𝑒2𝑥 − 3𝐷𝑒2𝑥

=− 3𝐴𝑥 − 2𝐴 − 3𝐵 − 3𝐶𝑥𝑒2𝑥 + (− 2𝐶 − 3𝐷)𝑒2𝑥

= 4𝑥 − 5 + 6𝑥𝑒2𝑥 + 0 ∗ 𝑒2𝑥

Entonces:
− 3𝐴 = 4   ,  − 2𝐴 − 3𝐵 =− 5   ,   − 3𝐶 = 6   ,   − 2𝐶 − 3𝐷 = 0

𝐴 =− 4
3    ,   𝐵 = 23

9    ,   𝐶 =− 2   ,   𝐷 =+ 4
3

𝑦𝑝 =− 4
3 𝑥 + 23

9 − 2𝑥𝑒2𝑥 + 4
3 𝑒2𝑥

Solución general:
𝑦 = 𝑦𝑐 + 𝑦𝑝     𝑒𝑛 𝐼 = 𝑅

———————————————————————————————————————Encontrar una solución particular:
𝑦′′ − 5𝑦′ + 4𝑦 = 8𝑒𝑥

𝑦𝑝 = 𝐴𝑒𝑥   ,   𝑦′
𝑝 = 𝐴𝑒𝑥   ,   𝑦′′

𝑝 = 𝐴𝑒𝑥

𝑦′′
𝑝 − 5𝑦′

𝑝 + 4𝑦𝑝 = 𝐴𝑒𝑥 − 5𝐴𝑒𝑥 + 4𝐴𝑒𝑥 = 8𝑒𝑥

Calcular 𝑦𝑐

𝑦′′ − 5𝑦′ + 4𝑦 = 0
Ecc. Característica:

𝑚2 − 5𝑚 + 4 = 0



Raíces:
𝑚 − 1 𝑚 − 4 = 0           𝑚1 = 1   ,   𝑚2 = 4

𝑦𝑐 = 𝐶1𝑒𝑥 + 𝐶2𝑒4𝑥

𝑒𝑥 , 𝑥𝑒𝑥 , … , 𝑥𝑘−1𝑒𝑥

Así proponemos:
𝑦𝑝 = 𝐴𝑥𝑒𝑥

𝑦𝑝 = 𝐴𝑥𝑒𝑥   ,   𝑦′
𝑝 = 𝐴𝑥𝑒𝑥 + 𝐴𝑒𝑥   ,   𝑦′′

𝑝 = 𝐴𝑥𝑒𝑥 + 2𝐴𝑒𝑥

Sustituyendo en la EDO:
𝑦′′

𝑝 − 5𝑦′
𝑝 + 4𝑦𝑝 = 𝐴𝑥𝑒𝑥 + 2𝐴𝑒𝑥 − 5𝐴𝑥𝑒𝑥 − 5𝐴𝑒𝑥 + 4𝐴𝑥𝑒𝑥 = 8𝑒𝑥

− 3𝐴𝑒𝑥 = 8𝑒𝑥 → 𝐴 =− 8
3

∴ 𝑦𝑝 =− 8
3 𝑥𝑒𝑥

Solución general:
𝑦 = 𝑦𝑐 + 𝑦𝑝 = 𝐶1𝑒𝑥 + 𝐶2𝑒𝑥 − 8

3 𝑥𝑒𝑥

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



CASO 1.- Ninguna función de la solución particular propuesta es una solución de la ED
homogénea asociada.
Tabla.
No. 𝑔(𝑥) 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑦𝑝

1 C (Cualquier constante) 𝐴

2 5𝑥 + 7 𝐴𝑥 + 𝐵

3 𝑥2 + 𝑥 + 1 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶

4 𝑥3 + 1 𝐴𝑥3 + 𝐵𝑥 + 𝐶𝑥 + 𝐷

5 sin (5𝑥) 𝐴 cos (5𝑥) + 𝐵 sin (5𝑥)

6 cos (7𝑥) 𝐴 cos (7𝑥) + 𝐵 sin (7𝑥)

7 𝑒5𝑥 𝐴𝑒5𝑥

8 (𝑥2 + 1)𝑒2𝑥 (𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶)𝑒2𝑥

9 (𝑥 + 2)𝑒5𝑥 (𝐴𝑥 + 𝐵)𝑒5𝑥

10 𝑒3𝑥 sin (4𝑥) 𝐴𝑒3𝑥 cos (4𝑥) + 𝐵𝑒3𝑥 sin (4𝑥)

11 𝑒3𝑥 cos (4𝑥) 𝐴𝑒3𝑥 cos (4𝑥) + 𝐵𝑒3𝑥 sin (4𝑥)

12 (5𝑥2 + 1) sin (4𝑥) 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶 cos (4𝑥) + (𝐷𝑥2 + 𝐸𝑥 + 𝐹) sin (4𝑥)

13 (5𝑥2 + 1) cos (4𝑥) 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶 cos (4𝑥) + (𝐷𝑥2 + 𝐸𝑥 + 𝐹) sin (4𝑥)

14 (𝑥 + 1)𝑒3𝑥 cos (4𝑥) 𝐴𝑥 + 𝐵 𝑒3𝑥 cos (4𝑥) + (𝐶𝑥 + 𝐷)𝑒3𝑥 sin (4𝑥)

15 (𝑥 + 1)𝑒3𝑥 sin (4𝑥) 𝐴𝑥 + 𝐵 𝑒3𝑥 cos (4𝑥) + (𝐶𝑥 + 𝐷)𝑒3𝑥 sin (4𝑥)


