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El proceso de ser estudiante conlleva varias situaciones muy emocionantes, 
algunas de ellas comienzan desde el primer día cuando llegas al salón de clases, 
el nerviosismo que se siente al conocer a tus nuevos compañeros y profesores, 
conocer el plantel, los contenidos de las asignaturas, de hecho, desde el haberte 
sabido aceptado en la Facultad, en fin, cada uno de nosotros podríamos al menos 
mencionar una situación muy particular vivida como estudiante.

Otra situación que está muy relacionada con ser estudiante es el presentar eva-
luaciones, que en la mayoría de los casos se relacionan con EXÁMENES, palabra 
que, comúnmente, además de emoción causa incertidumbre, ansiedad, nervios, 
provoca síntomas corporales, como sudor, aceleración del ritmo cardíaco y de la 
respiración. Es muy normal, sin embargo, en ocasiones, el no poder controlar las 
emociones adecuadamente nos lleva a obtener resultados no satisfactorios.

Varias de esas sintomatologías se pueden mitigar o disminuir si estamos cons-
cientes del grado de capacitación o preparación que hemos invertido para pre-
sentar el examen, por ello, ponemos a tu disposición el siguiente material que 
podrías utilizar para preparar tus evaluaciones de la asignatura de Ecuaciones 
Diferenciales, cuenta con más de 160 ejercicios resueltos paso a paso, descri-
biendo detalladamente cada uno de ellos, tal como te lo explicaría tu profesor en 
el salón de clases, además de que al principio de cada uno de ellos te menciona-
mos qué concepto o conceptos están involucrados en la resolución del ejercicio, 
así como también los conceptos antecedentes que requerirás saber para enten-
der algunos de los pasos algebraicos u operaciones matemáticas que se realizan 
para resolverlo.

Introducción
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También incluye algunos ejemplos de aplicación que te servirán para identificar 
en dónde podrías encontrarte una ecuación diferencial como modelo matemá-
tico de algún fenómeno físico.

Te sugerimos que leas desde el principio de la guía, ya que incorporamos unos 
breves consejos que te ayudarán a mejorar la forma en la que te preparas para 
las evaluaciones de todas tus asignaturas.

Todos los profesores de esta guía deseamos que en verdad te ayude a mejorar 
tu desempeño en los exámenes, ya que estamos seguros de que la capacidad la 
tienes, solo debes que prepararte lo suficiente para poder demostrarlo.
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¿Cómo se prepara un examen?

Antes que nada, empezaremos por recordar que el preparar un examen no es 
algo fácil; no existen pastillas, ni métodos mágicos para aprobar. Se requiere de 
un gran esfuerzo de nuestra parte.

Hay un gran número de personas que les cuesta mucho concentrarse y estudiar. 
La mayoría de ellos conoce varias técnicas de estudio, sin embargo, pocos las 
aplican en su vida de estudiante. Después de tantos años de estudio, imagino que 
debes conocer bastantes técnicas de estudio y ya has probado cuál es la técnica 
que se te acomoda mejor.

Puede que varios de estos consejos ya sean conocidos, te parezcan obvios y 
sepas de lo que te estamos hablando, pero lo importante es aplicar lo siguiente 
en tu vida de estudiante, es decir, no solo te quedes en conocer y leer lo que dice 
esta guía sino también aplícalos, ten por seguro que si sigues estos consejos te 
ira mejor en tus estudios.

Entrenamiento para el examen

1   Ten motivación y fuerza de voluntad.

Sabemos que puedes repetirte frases como: “soy el mejor”, “puedo con todo”, “voy a 
conseguirlo”, “confío en mí”, etc. Por supuesto que esto sirve como una gran motiva-
ción, sin embargo, esto no es suficiente, “debemos ponernos a trabajar”.



TEM
A

 2
TEM

A
 3

TEM
A

 4
A

PLIC
A

C
IO

N
ES

4

ÍN
D

IC
E

TEM
A

 1

Quizá sientas como una obligación estudiar algo que detestas, ya que debemos 
aceptar que no todos somos buenos para ciertos temas. Seguramente has pen-
sado cosas como: ¿para qué voy a estudiar estas cosas si no me sirven de nada?”. 
Nadie dijo que estudiar fuera sencillo, ni divertido todo el tiempo, ni siempre 
estimulante y en este caso debes ser lo más positivo posible.

Si empiezas con mala gana y con el pensamiento de no quererlo estudiar, ¿te 
digo algo?, esto te va a costar el doble o el triple de trabajo. Piensa que todo lo 
que estudies te va a ayudar de una forma o de otra.

Pon en una balanza lo bueno y lo malo y verás que la balanza siempre se incli-
nará hacia lo bueno.

Aquí algunos ejemplos:

a.	 Si estudias dedicadamente te olvidarás por fin de presentar esta materia 
que tanto trabajo te ha costado.

b.	 El simple hecho de estudiar y meter información en el cerebro hace que se 
entrene la memoria. Estudies lo que estudies siempre te va a ayudar a ser 
más inteligente, más rápido y estar más “despierto” en cualquier tema, no 
solo escolar.

c.	 Si realmente comprendes los temas que estudias te será más fácil entender 
y aprobar las materias de semestres posteriores que se relacionen con la 
materia que deseas aprobar.

Organízate con compañeros que tengan el mismo fin, elaboren en conjunto un 
calendario de estudios, sigan una estrategia y motívense entre ustedes. Sean posi-
tivos, piensen en todos los beneficios que les traerá el estudiar correctamente.
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2   Elige bien el lugar donde estudias.

Tener un lugar cómodo con buena iluminación, sin ruido de fondo, ordenado y 
que no haya distracciones mejora notablemente el aprendizaje.

Mantén siempre una mesa limpia y sin muchas cosas sobre ella. Es recomenda-
ble estudies con una luz blanca y fría para que no te moleste el calor de la luz 
amarilla.

Trata de encontrar un lugar donde puedas concentrarte y no haya interrupcio-
nes ni ruidos externos que te distraigan. Busca un sitio cómodo (pero no tan 
cómodo), no vayas a quedarte dormido.

3   Descansa y despeja tu mente de vez en cuando.

Los descansos son muy importantes tanto como dormir bien, cada media hora o 
quizás cada hora dependiendo de cómo seas. 

Recuerda, un descanso no significa ir a ver la televisión, ponerse a jugar con el 
teléfono o la computadora ni mucho menos estar escribiendo mensajes.

Descansa el cerebro, intenta relajarte en una cama, no te vayas a quedar dor-
mido, solo si el tiempo te lo permite puedes dormir media hora o una hora para 
relajarte.

Descansa preferentemente en la oscuridad y sin ningún estímulo o ruido.

Desconéctate completamente y trata de no pensar en nada, de lo que se trata es 
que tu cerebro descanse un poco y que las ideas que ya has aprendido previa-
mente se vayan fijando poco a poco en tu cerebro.
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4   Recapacita sobre lo que estudias para asimilar y recordar mejor.

Debes estar enfocado en lo que vas a estudiar, si estás pensando en otra cosa de 
nada te va a servir y solo desperdiciarás tiempo. Es necesario que estés relajado 
para estudiar, trata de pensar solo en una materia a la vez y no tengas otros pen-
samientos. ¿Cuántas veces te ha pasado que estás leyendo algo, pero tu mente 
está viajando en otras cosas y al terminar de leer…? ¡Ooops! No recuerdas nada 
de lo que hemos leído.

Estar pensando y concentrado en lo que estás leyendo o estudiando, haciendo un 
esquema y poniendo puntos clave ayuda mucho a fijar lo que quieres aprender.

Analizar lo que estudias y preguntarte siempre el porqué de lo que estudias. 

Nunca te quedes con lo que dice el profesor, pregunta todas las dudas que tengas 
desde la clase o busca asesorías. Pregúntate a ti mismo todo lo que creas que es 
posible te pregunten en un examen.

Organiza sesiones de preguntas y respuestas en grupo para repasar lo apren-
dido y resolver dudas. Resuelvan en conjunto todos los exámenes pasados a los 
que tengas acceso y nuevamente recuerda, si hay algo que no entiendas, acércate 
con tu profesor o un asesor para que te resuelva la duda.

Haz un resumen de los conceptos más importantes para repasar un día antes del 
examen y así no tengas que cargar con todos los libros.

5   Mantén una dieta equilibrada, ejercítate constantemente 
            y no dejes de dormir.

El cuerpo es como una máquina, si no tiene combustible suficiente no puede 
funcionar bien. El cerebro realmente necesita una cantidad de energía para fun-
cionar correctamente.
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Lo primero es hidratarte correctamente durante el día, no malinterpretes con 
tomar quince litros de agua al día y tengas que pararte al baño cada 10 minutos. 
El cerebro necesita estar húmedo. Te aconsejamos no tomes café en exceso, pue-
des tomarte una o dos tazas, pero no más, ya que esto va a hacer que te pongas 
más nervioso y las ideas se mezclen.

Mantén una dieta equilibrada con frutos secos, frutas, verduras y trata de evitar 
la “comida chatarra”.

Aunque no lo creas, el tener los nutrientes necesarios ayuda a fijar mejor las 
ideas.

No comas demasiado cuando estás estudiando, ya que la sangre se va a concen-
trar en tu estómago para hacer digestión; come ligero, pero bien, para que la 
sangre también llegue al cerebro.

Duerme bien los días previos al examen y si cuando estés estudiando estás ago-
tado de tanto estudio y el tiempo te lo permite, toma una siesta de media hora 
o una hora. Come un poco de chocolate oscuro (solo un poco), ya que la glucosa 
ayudará a tu cerebro, pero si comes en exceso te provocará sueño.

El ejercicio también es importante, no lo dejes a un lado, además de ayudarte a 
estar en forma, ayuda a deshacerte de las toxinas del cuerpo, estar relajado, pen-
sar en otras cosas y relajar tu mente.

Días previos y antes de entrar al examen:

1.	 Duerme lo suficiente en días previos y una noche antes del examen.
Como ya se comentó en los consejos anteriores. Tu cuerpo necesita descan-
sar para poder fijar mejor las ideas y tu cerebro funcione de manera correcta.
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2.	 No dejes todo para el último momento.
Si lo haces, no le das tiempo a la memoria para asentar la información que 
recibe, la memoria necesita reposo y el recuerdo será más fácil si existe orden.

3.	 Pierde los nervios.
Los nervios no sirven para nada, solo estorban, así que procura relajarte. 
No quieras terminarte los libros antes del examen, ni hables mucho con tus 
compañeros minutos antes de realizarlo, ya que te parecerá que no recuer-
das nada, que te faltó mucho por estudiar y aumentará tu nerviosismo.
No intentes ponerte a prueba de que recuerdas todos los temas, justo antes 
de un examen tu mente está en tensión, ya no puedes reforzar tu memoria, 
así que concéntrate en lo aprendido y confía en el esfuerzo que has hecho 
en todas esas semanas. Deja los nervios en el pasillo.

En el examen:

1.	 Tómate tu tiempo para leer bien las preguntas de principio a fin. A veces, 
puede haber más de una que haga referencia al mismo tema, y tendrás que 
decidir el enfoque y el contenido para cada una.

2.	 Si cuando las has visto todas, alguna no es muy clara, no tengas miedo, pre-
gunta al profesor y con gusto te las aclarará.

3.	 Antes de contestar cada pregunta en particular, léela varias veces, hasta 
que te asegures de su comprensión. Busca la palabra clave que te indica qué 
hacer: explica, demuestra, define, calcula, encuentra, resuelve, etc.

4.	 Después de contestar, lee nuevamente la pregunta y la respuesta que has 
escrito. Asegúrate que efectivamente responde lo que te preguntan.

5.	 No te preocupes desde un principio por el tiempo. Recuerda que un exa-
men está diseñado para que tengas el tiempo suficiente para responder el 
total de las preguntas.
Calcula dejar un tiempo para darle un último repaso al examen cuando ya 
esté terminado.
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6.	 Comienza por las preguntas que mejor conoces del tema y con las de mayor 
puntuación. La mejor forma de contestar es haciendo al principio, un 
esquema o estrategia que nos guíe durante el examen.

7.	 Cuando por alguna razón ya no hay tiempo para responder alguna pregunta 
expresa las ideas básicas, aunque sea de manera superficial. Así demostra-
rás que efectivamente sabes lo que debes contestar, pero por cuestión de 
tiempo no lo hiciste.

8.	 Procura ser claro y breve. Hacer bien un examen no consiste en escribir 
mucho procedimiento, sino contestar con precisión a lo que se te pregunta.

Antes de entregar el examen revisa:

1.	 El contenido. Asegúrate de que has contestado todas las preguntas y que 
las respuestas estén completas, que no haya errores de contenido y de que 
no hayas olvidado escribir algo. Si recuerdas algo más que ayude a comple-
mentar tu respuesta, es el momento de escribirlo.

2.	 La forma: la presentación (que esté en la medida de lo posible sin borrones, 
ni tachaduras), la letra y números claros y legibles. Procura dejar un espacio 
en blanco al terminar cada respuesta, por si al repasar surgen ideas nuevas. 
Corrige las faltas de ortografía y los posibles errores de estilo.

Sigue estos consejos básicos desde el momento que te enteres que debes presen-
tar un examen y ten por seguro que tu desempeño mejorará notablemente.
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TEMA 1
Ecuaciones diferenciales 
de primer orden lineales 
y no lineales
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Problema 1 

𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥 4𝑝𝑝 = 8
 
Antecedentes 
• 

• 

 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
 
Solución 

(𝑥𝑥 − ℎ)2 = 4𝑝𝑝(𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)   … (1)

𝑝𝑝
4𝑝𝑝 = 8 (1)

(𝑥𝑥 − ℎ)2 = 8(𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)   … (2)

𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥 𝑣𝑣 =
(𝐶𝐶, 3𝐶𝐶) (2)

(𝑥𝑥 − 𝐶𝐶)2 = 8(𝑦𝑦 − 3𝐶𝐶)   … (3)

Problema 1
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(3)

2(𝑥𝑥 − 𝐶𝐶) = 8𝑦𝑦𝑦𝑦′ 

𝐶𝐶

2𝑥𝑥 − 2𝐶𝐶 = 8𝑦𝑦𝑦𝑦′   →    𝑥𝑥 − 𝐶𝐶 = 4𝑦𝑦𝑦𝑦′

𝐶𝐶 = 𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦𝑦𝑦′   … (4)

(4) (3)

[𝑥𝑥 − (𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦𝑦𝑦′)]2 = 8[𝑦𝑦 − 3(𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦𝑦𝑦′)]

16(𝑦𝑦𝑦𝑦′)2 = 8𝑦𝑦 − 24𝑥𝑥 + 96𝑦𝑦𝑦𝑦′     →      2(𝑦𝑦𝑦𝑦′)2 − 12𝑦𝑦𝑦𝑦′ − 𝑦𝑦 = −3𝑥𝑥 

16(𝑦𝑦𝑦𝑦′)2 − 96𝑦𝑦𝑦𝑦′ − 8𝑦𝑦 = −24𝑥𝑥

 
Problema 2 
 

𝑏𝑏 = 8
 
Antecedentes 
• 
• 

Problema 2
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑏𝑏

𝑏𝑏 = 8
𝑚𝑚 = 𝐶𝐶

𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 8    … (1)

𝑦𝑦′ = 𝐶𝐶    … (2)

(2) (1)

𝑦𝑦 = 𝑦𝑦′𝑥𝑥 + 8

Problema 3 

4x = − 10
 
Antecedentes 
• 

• 
 
 

Problema 3
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
 
Solución 

(𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 𝑟𝑟2

ℎ = −4 𝑟𝑟 = 10
𝑘𝑘 = 𝐶𝐶

(𝑥𝑥 + 4)2 + (𝑦𝑦 − 𝐶𝐶)2 = 100    … (1)

𝑥𝑥  𝑦𝑦  𝑥𝑥 𝑦𝑦(𝑥𝑥)

2(𝑥𝑥 + 4) + 2(𝑦𝑦 − 𝐶𝐶)𝑦𝑦′ = 0     
 

 (𝑥𝑥 + 4) + (𝑦𝑦 − 𝐶𝐶)𝑦𝑦′ = 0

𝑦𝑦 − 𝐶𝐶 = −
(𝑥𝑥 + 4)

𝑦𝑦′     … (2)

(2) (1)

(𝑥𝑥 + 4)2 + (− 𝑥𝑥 + 4
𝑦𝑦′ )

2
= 100     →      (𝑥𝑥 + 4)2 + (𝑥𝑥 + 4)2

(𝑦𝑦′)2 = 100

(𝑥𝑥 + 4)2(𝑦𝑦′)2 + (𝑥𝑥 + 4)2 = 100(𝑦𝑦′)2

(𝑥𝑥 + 4)2((𝑦𝑦′)2 + 1) = 100(𝑦𝑦′)2
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Problema 4 

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥−1

𝑑𝑑2𝜑𝜑
𝑑𝑑𝑑𝑑2 − 2

𝑥𝑥2 𝜑𝜑 = 0

𝑥𝑥 ≠ 0
 
Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución 

𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 1
𝑥𝑥  

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥2

𝜑𝜑′′(𝑥𝑥) = 2 − 2
𝑥𝑥3    

     

(2 − 2
𝑥𝑥3) − 2

𝑥𝑥2 (𝑥𝑥2 − 1
𝑥𝑥) = 0      

 

Problema 4
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 2 − 2
𝑥𝑥3 − 2 + 2

𝑥𝑥3 = 0

0 0=

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥−1

Problema 5 

𝑦𝑦 = {
−𝑥𝑥2, 𝑥𝑥 < 0
 
   𝑥𝑥2,         𝑥𝑥 ≥ 0

𝑥𝑥𝑦𝑦′ − 2𝑦𝑦 = 0

Antecedentes 
• 
 
Concepto básico a destacar 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦

𝑦𝑦′ = {
−2𝑥𝑥, 𝑥𝑥 < 0
 
   2𝑥𝑥,         𝑥𝑥 ≥ 0

Problema 5
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𝑥𝑥𝑥𝑥′ − 2𝑦𝑦 = 0      
 

     {
𝑥𝑥(−2𝑥𝑥) − 2(−𝑥𝑥2) = 0,         𝑥𝑥 < 0
 
       𝑥𝑥(2𝑥𝑥) − 2(𝑥𝑥2) = 0,         𝑥𝑥 ≥ 0

 

{
−2𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥2 = 0,           𝑥𝑥 < 0
 
   2𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥2 = 0,           𝑥𝑥 ≥ 0

{
0 = 0,           𝑥𝑥 < 0
 
0 = 0,           𝑥𝑥 ≥ 0

 
 
 
Problema 6 

𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 𝑥𝑥

𝑦𝑦

𝑥𝑥 ∈ (−5, 5).
 
Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 

Problema 6
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Solución 
𝑦𝑦 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25

𝑦𝑦 = ±√25 − 𝑥𝑥2

𝑦𝑦1 = √25 − 𝑥𝑥2          𝑥𝑥 ∈ [−5, 5]

𝑦𝑦1
′ = 1

2 (25 − 𝑥𝑥2)− 12(−2𝑥𝑥)     

 

   𝑦𝑦1
′ = −(25 − 𝑥𝑥2)−1

2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1
′ = − 𝑥𝑥

√25 − 𝑥𝑥2
      𝑥𝑥 ∈ (−5, 5)

− 𝑥𝑥
√25 − 𝑥𝑥2

= − 𝑥𝑥
√25 − 𝑥𝑥2

𝑦𝑦1 (−5, 5)

𝑦𝑦2 = −√25 − 𝑥𝑥2      𝑥𝑥 ∈ [−5, 5]

𝑦𝑦2
′ = 𝑥𝑥

√25 − 𝑥𝑥2
      𝑥𝑥 ∈ (−5, 5)   
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𝑥𝑥
√25 − 𝑥𝑥2

= 𝑥𝑥
√25 − 𝑥𝑥2

𝑦𝑦2 (−5, 5)
𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25  

𝑥𝑥 ∈ (−5, 5) 

Problema 7 

(𝑦𝑦′)2 − 2𝑦𝑦′ + 4𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 − 𝐶𝐶)2 + 𝐶𝐶

Antecedentes 
• 

• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Problema 7
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Solución 
 

𝑦𝑦′

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑦𝑦′ ((𝑦𝑦′)2 − 2𝑦𝑦′ + 4𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 = 0)

𝑦𝑦′
2𝑦𝑦′– 2 = 0   

 
 𝑦𝑦′ = 1

(1)2 − 2(1) + 4𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 = 0 

4𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 = 1 

𝑦𝑦

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 1
4

1 

 
1
4

y x= − . 

 

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 1
4

(

(
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Problema 8 

(𝑒𝑒2𝑥𝑥sen(𝑒𝑒2𝑥𝑥) + 1
𝑥𝑥5) 𝑑𝑑𝑑𝑑 − (1𝑦𝑦 − 𝑦𝑦ln(𝑦𝑦2))𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Solución 
𝑥𝑥 𝑦𝑦

Problema 8
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∫ (𝑒𝑒2𝑥𝑥sen(𝑒𝑒2𝑥𝑥) + 1
𝑥𝑥5) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ (1

𝑦𝑦 − 𝑦𝑦ln(𝑦𝑦2)) 𝑑𝑑𝑑𝑑    

∫ 𝑒𝑒2𝑥𝑥sen(𝑒𝑒2𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥5 = ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦 − ∫(𝑦𝑦ln(𝑦𝑦2)) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑒𝑒2𝑥𝑥sen(𝑒𝑒2𝑥𝑥):             𝑢𝑢 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑒𝑒2𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦ln(𝑦𝑦2):                 𝑤𝑤 = 𝑦𝑦2           𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

1
2 ∫ sen(𝑢𝑢) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥5 = ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑦𝑦 − 1

2 ∫ ln(𝑤𝑤) 𝑑𝑑𝑑𝑑                  

− 1
2 cos(𝑢𝑢) − 1

4 𝑥𝑥−4 = ln(𝑦𝑦) − 1
2 𝑤𝑤ln(𝑤𝑤) + 1

2 𝑤𝑤 + 𝐶𝐶

− 1
2 cos(𝑒𝑒2𝑥𝑥) − 1

4 𝑥𝑥−4 = ln(𝑦𝑦) − 1
2 𝑦𝑦2ln(𝑦𝑦2) + 1

2 𝑦𝑦2 + 𝐶𝐶

Problema 9 

(𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝑦𝑦 + 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 9
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Solución 

(𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑦𝑦 + 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑       
 

 𝑦𝑦(𝑥𝑥 − 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑦𝑦 + 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ ( 𝑦𝑦
𝑦𝑦 + 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ ( 1

𝑥𝑥 − 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦

∫ (1 − 1
𝑦𝑦 + 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ ( 1

𝑥𝑥 − 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦 − ln(𝑦𝑦 + 1) = ln(𝑥𝑥 − 1) + 𝐶𝐶      
 

 𝑦𝑦 = ln(𝑥𝑥 − 1) + ln(𝑦𝑦 + 1) + 𝐶𝐶

𝑦𝑦 = ln[(𝑥𝑥 − 1)(𝑦𝑦 + 1)] + 𝐶𝐶
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Problema 10 

𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥     

Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Solución 

𝑦𝑦
𝑥𝑥

𝑒𝑒 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥     

 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫(2𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑      
 

 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 ∫(𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥

𝑦𝑦 = 2(−𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

Problema 10
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𝑦𝑦 = −2𝑒𝑒−𝑥𝑥(1 + 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

Problema 11 

1 + 𝑒𝑒−3𝑥𝑥𝑦𝑦′ = 0

𝑦𝑦(0) = 1

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

1 + 𝑒𝑒−3𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0      

 

  𝑒𝑒−3𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = −1

𝑒𝑒−3𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑑𝑑𝑑𝑑      

Problema 11
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 𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑒𝑒3𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = − ∫ 𝑒𝑒3𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

  𝑦𝑦 = − 𝑒𝑒3𝑥𝑥

3 + 𝐶𝐶

𝐶𝐶
𝑦𝑦(0) = 1

1 = − 𝑒𝑒0

3 + 𝐶𝐶     →      1 = − 1
3 + 𝐶𝐶     

𝐶𝐶 = 4
3     

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒3𝑥𝑥

3 + 4
3

Problema 12 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥(𝑦𝑦2 + 1)
1
2 𝑑𝑑𝑑𝑑     

𝑦𝑦(0) = 1

Problema 12
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑦𝑦
𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

(𝑦𝑦2 + 1)
1
2

= 4𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥     

 

∫ 𝑦𝑦

(𝑦𝑦2 + 1)
1
2

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 4 ∫ 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑     

𝑦𝑦

𝑤𝑤 = 𝑦𝑦2 + 1  
 

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

1
2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑤𝑤)
1
2

= 4 ∫ 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑       

 

  12 ( 2𝑤𝑤
1
2) = 4 (𝑥𝑥2

2 ) + 𝐶𝐶
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(𝑦𝑦2 + 1)
1
2 = 2𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

𝑦𝑦(0) = 1

(12 + 1)
1
2 = 2(0) + 𝐶𝐶     

 

 𝐶𝐶 = √2

𝐶𝐶 = √2

(𝑦𝑦2 + 1)
1
2 = 2𝑥𝑥2 + √2   

 

 (𝑦𝑦2 + 1)
1
2 − 2𝑥𝑥2 = √2

√𝑦𝑦2 + 1 − 2𝑥𝑥2 = √2

 
 

Problema 13 
 

(𝑥𝑥2 + 1)𝑦𝑦′ tan(𝑦𝑦) = 𝑥𝑥

Antecedentes 
• 

Problema 13
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• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

(𝑥𝑥2 + 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 tan(𝑦𝑦) = 𝑥𝑥  

 

 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 tan(𝑦𝑦) = 𝑥𝑥

𝑥𝑥2 + 1

∫ tan(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 1 𝑑𝑑𝑑𝑑   

 

∫ sen(𝑦𝑦)
cos (𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑥𝑥

𝑥𝑥2 + 1 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢 = cos(𝑦𝑦)                        𝑤𝑤 = 𝑥𝑥2 + 1
𝑑𝑑𝑑𝑑 = − sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑           𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

− ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑢𝑢 = 1

2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑤𝑤

−ln(𝑢𝑢) = 1
2 ln(𝑤𝑤) + 𝐶𝐶
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−ln(cos(𝑦𝑦)) = 1
2 ln(𝑥𝑥2 + 1) + 𝐶𝐶

ln(cos(𝑦𝑦))−1 − ln(𝑥𝑥2 + 1)
1
2 = 𝐶𝐶      

 

ln(sec(𝑦𝑦)) + ln(𝑥𝑥2 + 1)−1
2 = 𝐶𝐶

ln ( sec(𝑦𝑦)
√𝑥𝑥2 + 1

) = 𝐶𝐶      
 

sec(𝑦𝑦)
√𝑥𝑥2 + 1

= 𝐶𝐶

sec(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶√𝑥𝑥2 + 1

 
 
 
Problema 14 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥2 = (2 + 2𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥3 − 𝑦𝑦2𝑥𝑥3)𝑑𝑑𝑑𝑑

Antecedentes 
• 
• 

Problema 14
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = (2 − 𝑥𝑥3 + 2𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦2𝑥𝑥3)𝑥𝑥2      

 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = [2(1 + 𝑦𝑦2) − 𝑥𝑥3(1 + 𝑦𝑦2)]𝑥𝑥2

(1 + 𝑦𝑦2)

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = [(1 + 𝑦𝑦2)(2 − 𝑥𝑥3)]𝑥𝑥2 

𝑥𝑥
𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑑𝑑
1 + 𝑦𝑦2 = (2 − 𝑥𝑥3)𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑  

 

    𝑑𝑑𝑑𝑑
1 + 𝑦𝑦2 = (2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥5)𝑑𝑑𝑑𝑑 

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
1 + 𝑦𝑦2 = 2 ∫ 𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑 − ∫ 𝑥𝑥5 𝑑𝑑𝑑𝑑

angtan(𝑦𝑦) = 2
3 𝑥𝑥3 − 1

6 𝑥𝑥6 + 𝐶𝐶
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Problema 15 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑦𝑦 − 1)(𝑥𝑥 − 2)(𝑦𝑦 + 3)

(𝑥𝑥 − 1)(𝑦𝑦 − 2)(𝑥𝑥 + 3)

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

”𝑦𝑦 “ ”𝑥𝑥”

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = [ 𝑥𝑥 − 2

(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 + 3)] [
(𝑦𝑦 − 1)(𝑦𝑦 + 3)

𝑦𝑦 − 2 ]

∫ 𝑦𝑦 − 2
(𝑦𝑦 − 1)(𝑦𝑦 + 3)𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑥𝑥 − 2

(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 + 3)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦 − 2
(𝑦𝑦 − 1)(𝑦𝑦 + 3) =

𝐴𝐴
𝑦𝑦 − 1 +

𝐵𝐵
𝑦𝑦 + 3

Problema 15
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𝐴𝐴 = − 1
4 ,   𝐵𝐵 = 5

4

𝑥𝑥

𝑥𝑥 − 2
(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 + 3) = 𝐷𝐷

𝑥𝑥 − 1 + 𝐸𝐸
𝑥𝑥 + 3

𝐷𝐷 = − 1
4 ,   𝐸𝐸 = 5

4

∫
− 1

4
𝑦𝑦 − 1 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫

5
4

𝑦𝑦 + 3 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫
− 1

4
𝑥𝑥 − 1 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫

5
4

𝑥𝑥 + 3 𝑑𝑑𝑑𝑑        

− 1
4 ln(𝑦𝑦 − 1) + 5

4 ln(𝑦𝑦 + 3) = − 1
4 ln(𝑥𝑥 − 1) + 5

4 ln(𝑥𝑥 + 3) + 𝐶𝐶

4

− ln(𝑦𝑦 − 1) + 5 ln(𝑦𝑦 + 3) = − ln(𝑥𝑥 − 1) + 5 ln(𝑥𝑥 + 3) + 𝐶𝐶

− ln(𝑦𝑦 − 1) + ln(𝑦𝑦 + 3)5 = − ln(𝑥𝑥 − 1) + ln(𝑥𝑥 + 3)5 + 𝐶𝐶

ln [
(𝑦𝑦 + 3)5

(𝑦𝑦 − 1) ] = ln [
(𝑥𝑥 + 3)5

(𝑥𝑥 − 1) ] + 𝐶𝐶

(𝑦𝑦 + 3)5(𝑥𝑥 − 1) = 𝐶𝐶(𝑥𝑥 + 3)5(𝑦𝑦 − 1)
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Problema 16 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 4𝑥𝑥(𝑦𝑦2 + 1)

1
2

𝑦𝑦

 𝑦𝑦(0) = 1.

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

sivamente de la variable “𝑦𝑦” y del otro lado los que depende de la variable “𝑥𝑥”.

𝑥𝑥 𝑦𝑦

∫  𝑦𝑦

(𝑦𝑦2 + 1)
1
2

𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 4𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢 = 𝑦𝑦2 + 1                      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑

Problema 16
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∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑢𝑢
1
2

= ∫ 4𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑      

 

 𝑢𝑢
1
2 = 2𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

(𝑦𝑦2 + 1)
1
2 = 2𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶      

 

 √𝑦𝑦2 + 1 = 2𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

𝑦𝑦(0) = 1
𝐶𝐶

√(1)2 + 1 = 2(0)2 + C   →    C = √2

𝐶𝐶

√𝑦𝑦2 + 1 = 2𝑥𝑥2 + √2

Problema 17 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 4𝑦𝑦

𝑥𝑥(𝑦𝑦 − 3) ;             𝑦𝑦 (2) = 1

Antecedentes 
• 
• 

Problema 17
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 4𝑦𝑦

𝑥𝑥(𝑦𝑦 − 3) 

 

 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = (4

𝑥𝑥) ( 𝑦𝑦
𝑦𝑦 − 3)

∫ 𝑦𝑦 − 3
𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 4

𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑 − 3 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑦𝑦 = 4 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥       

 

 𝑦𝑦 − 3 ln(𝑦𝑦) = 4 ln(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

𝑦𝑦 = ln(𝑥𝑥4) + ln(𝑦𝑦3) + 𝐶𝐶      
 

 𝑦𝑦 = ln(𝑥𝑥4𝑦𝑦3) + 𝐶𝐶
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𝑦𝑦 (2) = 1
1 = ln(16) + ln (1) + 𝐶𝐶  

 
1 = ln(16) + ln (1) + 𝐶𝐶

𝐶𝐶 = 1 − ln(16)

𝐶𝐶

𝑦𝑦 = ln(𝑥𝑥4𝑦𝑦3) + 1 − ln(16) 
 

 𝑦𝑦 = ln(𝑥𝑥4𝑦𝑦3) − ln(16) + 1

𝑦𝑦 = ln (𝑥𝑥4𝑦𝑦3

16 ) + 1

Problema 18 

(4𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Problema 18
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Solución 

𝑦𝑦(4 + 𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥(2 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑥𝑥 𝑦𝑦

∫ 𝑦𝑦
2 + 𝑦𝑦2 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑥𝑥

4 + 𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑

w1 = 2 + y2            w2 = 2 + x2

𝑑𝑑𝑑𝑑1 = 2𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑2 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

1
2 ∫ 2𝑦𝑦

2 + 𝑦𝑦2 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
2 ∫ 2𝑥𝑥

4 + 𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑

1
2 ln(2 + 𝑦𝑦2) − 1

2 ln(4 + 𝑥𝑥2) = 𝐶𝐶

2

ln (2 + 𝑦𝑦2

4 + 𝑥𝑥2) = 2𝐶𝐶    

 

 𝑒𝑒ln(2+𝑦𝑦2
4+𝑥𝑥2) = 𝑒𝑒2𝐶𝐶
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2 + 𝑦𝑦2

4 + 𝑥𝑥2 = 2𝐶𝐶      

 

 2 + 𝑦𝑦2 = (4 + 𝑥𝑥2)2𝐶𝐶

𝐶𝐶 2𝐶𝐶 = 𝐾𝐾

2 + 𝑦𝑦2 = (4 + 𝑥𝑥2)𝐾𝐾

 
 
 
Problema 19 

𝑦𝑦ln(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑦𝑦 + 1

𝑥𝑥 )
2

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

∫ 𝑥𝑥2ln(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ (𝑦𝑦 + 1)2

𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑

Problema 19
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𝑥𝑥 

∫ 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑢𝑢 = ln(𝑥𝑥)     →      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥2      →      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥3

3

∫ 𝑥𝑥2ln (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥3

3 ln (𝑥𝑥) − ∫ 𝑥𝑥3

3
1
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥3

3 ln (𝑥𝑥) − 1
3 ∫ 𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 𝑥𝑥2ln (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥3

3 ln(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥3

9 + 𝐶𝐶

𝑦𝑦

∫ (𝑦𝑦 + 1)2

𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑦𝑦2 + 2𝑦𝑦 + 1
𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ (𝑦𝑦 + 2 + 1

𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ (𝑦𝑦 + 1)2

𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑦𝑦2

2 + 2𝑦𝑦 + ln(𝑦𝑦) + 𝐶𝐶

𝑥𝑥3

3 ln(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥3

9 = 𝑦𝑦2

2 + 2𝑦𝑦 + ln(𝑦𝑦) + 𝐶𝐶
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Problema 20 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

tan(𝑥𝑥) + 1
𝑡𝑡 tan(𝑥𝑥)

2𝑡𝑡2 + 𝑡𝑡2sec(𝑥𝑥) ;      𝑥𝑥(1) = 𝜋𝜋
4

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

(2𝑡𝑡2 + 𝑡𝑡2sec(𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 = (tan(𝑥𝑥) + 1
𝑡𝑡 tan(𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑡𝑡2(2 + sec(𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 = (1 + 1
𝑡𝑡) tan(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 (2 + sec(𝑥𝑥)
tan(𝑥𝑥) ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = (

1 + 1
𝑡𝑡

𝑡𝑡2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

(2cot(𝑥𝑥) + sec(𝑥𝑥)
tan(𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑡𝑡−2 + 𝑡𝑡−3)𝑑𝑑𝑑𝑑 

Problema 20
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(2 cos(𝑥𝑥)
sen(𝑥𝑥) +

1
cos(𝑥𝑥)
sen(𝑥𝑥)
cos(𝑥𝑥)

) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑡𝑡−2 + 𝑡𝑡−3)𝑑𝑑𝑑𝑑

2 ∫ cos(𝑥𝑥)
sen(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 1

sen(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑡𝑡−2 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 𝑡𝑡−3 𝑑𝑑𝑑𝑑

2ln(sen(𝑥𝑥)) + ln (csc(𝑥𝑥) − cot(𝑥𝑥)) = −𝑡𝑡−1 − 1
2 𝑡𝑡−2 + 𝐶𝐶

𝐶𝐶

2ln (sen (𝜋𝜋
4)) + ln ( 1

sen (𝜋𝜋
4)

−
cos (𝜋𝜋

4)

sen (𝜋𝜋
4)

) = −1 − 1
2 + 𝐶𝐶     

→      2 ln (√2
2 ) + ln (√2

2 − 1) = − 3
2 + 𝐶𝐶

𝐶𝐶 = 2 ln (√2
2 ) + ln (√2

2 − 1) + 3
2

2ln(sen(𝑥𝑥)) + ln(csc(𝑥𝑥) − cot(𝑥𝑥)) + 𝑡𝑡−1 + 1
2 𝑡𝑡−2 = 2 ln (√2

2 ) + ln (√2
2 − 1) + 3

2
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Problema 21 

(2𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑦𝑦(1)  =  2

Antecedentes 
• 

• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑥𝑥 = 𝜆𝜆𝜆𝜆  𝑦𝑦 = 𝜆𝜆𝜆𝜆

(2(𝜆𝜆𝜆𝜆)2 + (𝜆𝜆𝜆𝜆)2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − [(𝜆𝜆𝜆𝜆)(𝜆𝜆𝜆𝜆)]𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(2𝜆𝜆2𝑥𝑥2 + 𝜆𝜆2𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝜆𝜆2𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜆𝜆2[(2𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑] = 0

𝜆𝜆2

Problema 21
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𝑦𝑦 =  𝑢𝑢𝑢𝑢,   𝑑𝑑𝑑𝑑 =  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥 =  𝑣𝑣𝑣𝑣,   𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

𝑥𝑥

[2(𝑣𝑣𝑣𝑣)2 + 𝑦𝑦2](𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) − [(𝑣𝑣𝑣𝑣)𝑦𝑦]𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(2𝑣𝑣2𝑦𝑦2 + 𝑦𝑦2)(𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) − (𝑣𝑣𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0    

→      2𝑣𝑣3𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 + 2𝑣𝑣2𝑦𝑦3𝑑𝑑𝑑𝑑 +  𝑣𝑣𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑦𝑦3𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑣𝑣𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

2𝑣𝑣3𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 + (2𝑣𝑣2𝑦𝑦3 + 𝑦𝑦3)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑣𝑣 𝑦𝑦

2𝑣𝑣3𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 = −(2𝑣𝑣2 + 1)𝑦𝑦3𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 − 2𝑦𝑦2

𝑦𝑦3 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
(2𝑣𝑣2 + 1)

𝑣𝑣3 𝑑𝑑𝑑𝑑

−2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑦𝑦 = 2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑣𝑣 + ∫ 𝑣𝑣−3𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 −2 ln( 𝑦𝑦) = 2 ln( 𝑣𝑣) − 𝑣𝑣−2

2 + 𝐶𝐶 
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−2 ln( 𝑦𝑦) = 2 ln (𝑥𝑥
𝑦𝑦) − 1

2
𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

−2 ln( 𝑦𝑦) = 2(ln(𝑥𝑥) − ln(𝑦𝑦)) − 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶  

 

−2 ln( 𝑦𝑦) = 2 ln(𝑥𝑥) − 2 ln(𝑦𝑦) − 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

2 ln(𝑥𝑥) = 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶  

𝑦𝑦(1) = 2 𝑥𝑥  1 𝑦𝑦  2 𝐶𝐶

2 ln(1) = 1
2

(2)2

(1)2 + 𝐶𝐶     →     (2)(0) = 2 + 𝐶𝐶

𝐶𝐶 = −2

2 ln(𝑥𝑥) = 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 − 2

 
 
 
Problema 22 
 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

−2 ln( 𝑦𝑦) = 2 ln (𝑥𝑥
𝑦𝑦) − 1

2
𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

−2 ln( 𝑦𝑦) = 2(ln(𝑥𝑥) − ln(𝑦𝑦)) − 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶  

 

−2 ln( 𝑦𝑦) = 2 ln(𝑥𝑥) − 2 ln(𝑦𝑦) − 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

2 ln(𝑥𝑥) = 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶  

𝑦𝑦(1) = 2 𝑥𝑥  1 𝑦𝑦  2 𝐶𝐶

2 ln(1) = 1
2

(2)2

(1)2 + 𝐶𝐶     →     (2)(0) = 2 + 𝐶𝐶

𝐶𝐶 = −2

2 ln(𝑥𝑥) = 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 − 2

 
 
 
Problema 22 
 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 22
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

𝑥𝑥 = 𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑦𝑦 =  𝜆𝜆𝜆𝜆

[(𝜆𝜆𝜆𝜆)(𝜆𝜆𝜆𝜆) + (𝜆𝜆𝜆𝜆)2 + (𝜆𝜆𝜆𝜆)2]𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝜆𝜆𝜆𝜆)2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(𝜆𝜆2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜆𝜆2𝑦𝑦2 + 𝜆𝜆2𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜆𝜆2𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜆𝜆2[(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑] = 0

𝜆𝜆2

𝑦𝑦 = 𝑢𝑢𝑢𝑢,          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

(𝑥𝑥2𝑢𝑢 + 𝑥𝑥2𝑢𝑢2 + 𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥2(𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥) = 0
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𝑥𝑥2𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥2𝑢𝑢2𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥2𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝑥𝑥3𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0     →      𝑥𝑥2𝑢𝑢2𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥3𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑥𝑥2𝑢𝑢2𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥3𝑑𝑑𝑑𝑑     →     𝑥𝑥2(𝑢𝑢2 + 1)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥3𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
𝑢𝑢2 + 1 𝑑𝑑𝑑𝑑     →      ∫ 1

𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  ∫ 1
𝑢𝑢2 + 1 𝑑𝑑𝑑𝑑

ln(𝑥𝑥) = angtan(𝑢𝑢) + 𝐶𝐶

ln(𝑥𝑥) = angtan (𝑦𝑦
𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

Problema 23 

(4𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)d𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0

Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Problema 23
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Solución 

𝑥𝑥 = 𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑦𝑦 = 𝜆𝜆𝜆𝜆

[4(𝜆𝜆𝜆𝜆)2 − (𝜆𝜆𝜆𝜆)2]d𝑥𝑥 − 2(𝜆𝜆𝜆𝜆)(𝜆𝜆𝜆𝜆)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(4𝜆𝜆2𝑥𝑥2 − 𝜆𝜆2𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 2(𝜆𝜆2𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜆𝜆2[(4𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)d𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥] = 0

𝜆𝜆2 2

𝑦𝑦 = 𝑢𝑢𝑢𝑢,          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

(4𝑥𝑥2 − 𝑢𝑢2𝑥𝑥2)d𝑥𝑥 − (2𝑢𝑢𝑢𝑢2)(𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥) = 0

4𝑥𝑥2d𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2𝑢𝑢2d𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥3𝑢𝑢d𝑢𝑢 − 2𝑥𝑥2𝑢𝑢2d𝑥𝑥 = 0     

→      4𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 − 3𝑥𝑥2𝑢𝑢2𝑑𝑑𝑑𝑑 − 2𝑥𝑥3𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0

𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑(4 − 3𝑢𝑢2) = 2𝑥𝑥3𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

1
2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥 = ∫ 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
4 − 3𝑢𝑢2
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𝑢𝑢

𝑟𝑟 = 4 − 3𝑢𝑢2,     𝑑𝑑𝑑𝑑 = −6𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

1
2 ln(𝑥𝑥) = − 1

6 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟  

 
1
2 ln(𝑥𝑥) = − 1

6 ln(4 − 3𝑢𝑢2) + 𝐶𝐶

1
2 ln(𝑥𝑥) = − 1

6 ln (4 − 3 (𝑦𝑦
𝑥𝑥)

2
) + 𝐶𝐶

6 [1
2 ln(𝑥𝑥) = 1

6 ln (4 − 3 (𝑦𝑦
𝑥𝑥)

2
+ 𝐶𝐶)] 

 

 3 ln(𝑥𝑥) = − ln (4 − 3 (𝑦𝑦
𝑥𝑥)

2
+ 𝐶𝐶)

ln [(𝑥𝑥3) (4 − 3 𝑦𝑦2

𝑥𝑥2)] = 𝐶𝐶  

 

ln(4𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥𝑦𝑦2) = 𝐶𝐶

ln(4𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥𝑦𝑦2) = 𝐶𝐶  
 

 𝑒𝑒ln(4𝑥𝑥3−3𝑥𝑥𝑦𝑦2) = 𝑒𝑒𝐶𝐶

4𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥𝑦𝑦2 = 𝐶𝐶
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Problema 24 

(𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0

𝑦𝑦(1) = 0.  
 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑥𝑥 𝑦𝑦
𝑥𝑥 = 𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑦𝑦 =  𝜆𝜆𝜆𝜆

(2(𝜆𝜆𝜆𝜆)2 + (𝜆𝜆𝜆𝜆)2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − [(𝜆𝜆𝜆𝜆)(𝜆𝜆𝜆𝜆)]𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(2𝜆𝜆2𝑥𝑥2 + 𝜆𝜆2𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝜆𝜆2𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜆𝜆2[(2𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑] = 0

𝜆𝜆2

𝑦𝑦 = 𝑣𝑣𝑣𝑣,      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

Problema 24
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(𝑥𝑥2 + 𝑣𝑣2𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑣𝑣𝑥𝑥2(𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)

(1 + 𝑣𝑣2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑣𝑣(𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)    →      (1 + 𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥 = ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ln (𝑥𝑥) = 𝑣𝑣2

2 + 𝐶𝐶

ln (𝑥𝑥) = 1
2

𝑦𝑦2

𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

𝑥𝑥 = 0 𝑦𝑦 = 0 

ln(1) = 1
2

(0)2

12 + 𝐶𝐶    →      𝐶𝐶 = 0

 ln (𝑥𝑥) = 𝑦𝑦2

2𝑥𝑥2
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Problema 25 

(𝑥𝑥 + √𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0
 
Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

𝑥𝑥 = 𝜆𝜆𝜆𝜆 𝑦𝑦 = 𝜆𝜆𝜆𝜆

(𝜆𝜆𝜆𝜆 + √(𝜆𝜆𝜆𝜆)2 − (𝜆𝜆𝜆𝜆)(𝜆𝜆𝜆𝜆))𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 = 0

(𝜆𝜆𝜆𝜆 + √𝜆𝜆2𝑦𝑦2 − 𝜆𝜆2𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 = 0

(𝜆𝜆𝜆𝜆 + √𝜆𝜆2(𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 = 0

(𝜆𝜆𝜆𝜆 + √𝜆𝜆2√(𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆 = 0

𝜆𝜆 [(𝑥𝑥 + √𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦] = 0

Problema 25
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𝜆𝜆

𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑣𝑣  𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

(𝑣𝑣𝑣𝑣 + √𝑦𝑦2 − (𝑣𝑣𝑣𝑣)𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑦𝑦(𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) = 0 
 

 𝑦𝑦√1 − 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑦𝑦2 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

√1 − 𝑣𝑣
  

 

∫ 𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑦𝑦 = ∫(1 − 𝑣𝑣)−1

2 𝑑𝑑𝑣𝑣

ln(𝑦𝑦) = 2√1 − 𝑣𝑣 + 𝐶𝐶

ln(𝑦𝑦) = 2√1 − 𝑥𝑥
𝑦𝑦 + 𝐶𝐶



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

54

Problema 26 

2𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 + (2𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

𝑦𝑦 = 𝑢𝑢𝑢𝑢,      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

2𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 2𝑥𝑥(𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥) − 5𝑢𝑢𝑢𝑢(𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥) = 0 

4𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 2𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 − 5𝑢𝑢2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5𝑢𝑢𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(4𝑢𝑢𝑢𝑢 − 5𝑢𝑢2𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (2𝑥𝑥2 − 5𝑢𝑢𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(4𝑢𝑢 − 5𝑢𝑢2)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2 − 5𝑢𝑢)𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 26
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𝑥𝑥
𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑 + (2 − 5𝑢𝑢)

(4𝑢𝑢 − 5𝑢𝑢2) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 

 

∫ 1
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 2 − 5𝑢𝑢

(4𝑢𝑢 − 5𝑢𝑢2) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑧𝑧 = 4𝑢𝑢 − 5𝑢𝑢2,     𝑑𝑑𝑑𝑑 = (4 − 10𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2(2 − 5𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 1
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 1

2 ∫ 1
𝑧𝑧 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐶𝐶

ln(𝑥𝑥) + 1
2 ln(𝑧𝑧) = 𝐶𝐶

2 ln(𝑥𝑥) + ln(𝑧𝑧) = 𝐶𝐶 
 

ln(𝑥𝑥)2 + ln(4𝑢𝑢 − 5𝑢𝑢2) = 𝐶𝐶

ln(𝑥𝑥)2 + ln (4 (𝑦𝑦
𝑥𝑥) − 5 (𝑦𝑦

𝑥𝑥)
2

) = 𝐶𝐶 

 

ln (4 (𝑦𝑦
𝑥𝑥) 𝑥𝑥2 − 5 (𝑦𝑦

𝑥𝑥)
2

𝑥𝑥2) = 𝐶𝐶

ln(4𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦2) = 𝐶𝐶

4𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦2 = 𝐶𝐶

Problema 27 

𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2

𝑦𝑦|𝑥𝑥=0 = 2

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0
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4𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦2 = 𝐶𝐶

Problema 27 

𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2

𝑦𝑦|𝑥𝑥=0 = 2

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

(2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0

Problema 27
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𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −𝑥𝑥                        

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶,
𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2     … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −𝑥𝑥                             … (2)

(2)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ −𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)   … (3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑦𝑦
 𝜑𝜑(𝑥𝑥) (3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)   … (4)
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(4) 𝑥𝑥

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 (−𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)) = −𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)   … (5)

(5) (1),
𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

−𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 6𝑥𝑥2   

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 6𝑥𝑥2

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = ∫(2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 6𝑥𝑥2) 𝑑𝑑𝑑𝑑     →      𝜑𝜑(𝑥𝑥) = ∫ 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 6𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑢𝑢 = 2𝑥𝑥              𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑            𝑣𝑣 = 𝑒𝑒𝑥𝑥     

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 2 (𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑) + ∫ 6𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥 + +2𝑥𝑥3                     

𝜑𝜑(𝑥𝑥) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒 𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥 + +2𝑥𝑥3



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

59

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

−𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥3 = 𝐶𝐶

. 
𝑦𝑦(0) = 2

 
−(0)(2) + 2(0)𝑒𝑒0 − 2𝑒𝑒0 + 2(0)3 = 𝐶𝐶     →     𝐶𝐶 = −2

−𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥3 = −2

Problema 28 

(sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) − cos (𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

Problema 28
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𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥)

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) − cos(𝑥𝑥) 

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = cos(𝑦𝑦) + sen(𝑥𝑥) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶,
𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)    … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)     … (2) 

(2)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) − cos(𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)   … (3)
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𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑦𝑦
 𝜑𝜑(𝑥𝑥) (3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦cos(𝑥𝑥) + ℎ(𝑥𝑥)  … (4)

(4) 𝑥𝑥
(1),

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦cos(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)) = sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)    … (5)

(5) (1),
𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥)

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 0

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶

𝜑𝜑(𝑥𝑥) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦 cos( 𝑥𝑥) = 𝐶𝐶

Problema 29 
 

(𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (2 + 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑦𝑦(0) = 1

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑦𝑦
 𝜑𝜑(𝑥𝑥) (3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦cos(𝑥𝑥) + ℎ(𝑥𝑥)  … (4)

(4) 𝑥𝑥
(1),

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦cos(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)) = sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)    … (5)

(5) (1),
𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = sen(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦sen(𝑥𝑥)

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 0

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶

𝜑𝜑(𝑥𝑥) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − 𝑦𝑦 cos( 𝑥𝑥) = 𝐶𝐶

Problema 29 
 

(𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (2 + 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑦𝑦(0) = 1

Problema 29
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Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑒𝑒 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦           

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 2 + 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶, 𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)    … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)     … (2) 

(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(𝑒𝑒 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)   … (3)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (3) 𝜑𝜑(𝑦𝑦)
𝑦𝑦

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (4)

(4) 𝑦𝑦
𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (2)

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑔𝑔(𝑦𝑦)) = 𝑥𝑥 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)   … (5)

(2) (5)

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 2 + 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 2 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦
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𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = ∫(2 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = 2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑒𝑦𝑦  

𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4) 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑒𝑦𝑦 = 𝐶𝐶

𝑦𝑦(0) = 1 𝐶𝐶

1 + 2 + 𝑒𝑒 − 𝑒𝑒 = 0   →    𝐶𝐶 = 3

𝐶𝐶

𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑒𝑦𝑦 = 3

Problema 30 

(3𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (3𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦3 = 𝐶𝐶

Antecedentes 
• 

𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = ∫(2 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = 2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑒𝑦𝑦  

𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4) 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑒𝑦𝑦 = 𝐶𝐶

𝑦𝑦(0) = 1 𝐶𝐶

1 + 2 + 𝑒𝑒 − 𝑒𝑒 = 0   →    𝐶𝐶 = 3

𝐶𝐶

𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦 − 𝑒𝑒𝑦𝑦 = 3

Problema 30 

(3𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 − (3𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦3 = 𝐶𝐶

Antecedentes 
• 

Problema 30
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 3𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 3𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦3 = 𝐶𝐶

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶, 𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)    … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)    … (2)  

(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(3𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)     … (3)

ℎ(𝑦𝑦) 𝑦𝑦
(3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (4)

𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝑥𝑥 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)     … (5)

(5) (2)
ℎ′(𝑦𝑦)

−𝑥𝑥 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 3𝑦𝑦2 − 𝑥𝑥   

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 3𝑦𝑦2

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = ∫ 3𝑦𝑦2 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = 𝑦𝑦3
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𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑦𝑦3

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦3 = 𝐶𝐶

𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦3 = 𝐶𝐶

Problema 31 
 

3𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = −(𝑥𝑥3 + 2𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

término “−2” que es de grado cero

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

Problema 31
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𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

(3𝑥𝑥2𝑦𝑦 − 6𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑥𝑥3 + 2𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 3𝑥𝑥2𝑦𝑦 − 6𝑥𝑥

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3 + 2𝑦𝑦     

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 3𝑥𝑥2 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶,
𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)    … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)    … (2) 

(2)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(𝑥𝑥3 + 2𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)    … (3)
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𝜑𝜑(𝑥𝑥) 𝑥𝑥

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)    … (4) 

𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝑥𝑥3𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)) = 3𝑥𝑥2 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)     … (5)

(5)

3𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥2𝑦𝑦 − 6𝑥𝑥

𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = −6𝑥𝑥

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = −3𝑥𝑥2

𝜑𝜑(𝑥𝑥) (4) 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

𝑥𝑥3𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2 − 3𝑥𝑥2 = 𝐶𝐶

 
Problema 32 

(cos(𝑧𝑧) + 𝑧𝑧cos(𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 + (sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥sen(𝑧𝑧))𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 32
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Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = cos(𝑧𝑧) + 𝑧𝑧cos(𝑥𝑥) 

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥sen(𝑧𝑧)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −sen(𝑧𝑧) + cos(𝑥𝑥) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝐶𝐶,
𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)    … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)    … (2)

(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑧𝑧)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = ∫(cos(𝑧𝑧) + 𝑧𝑧cos(𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑧𝑧)   … (3)

𝜑𝜑(𝑧𝑧) 𝑧𝑧

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝑥𝑥cos(𝑧𝑧) + 𝑧𝑧sen(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑(𝑧𝑧)    … (4)

𝑧𝑧 (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝑥𝑥sen(𝑧𝑧) + sen(𝑥𝑥) + 𝜑𝜑′(𝑧𝑧)   … (5)

(5) 𝜑𝜑′(𝑧𝑧)

sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥sen(𝑧𝑧) + 𝜑𝜑′(𝑧𝑧) = −𝑥𝑥sen(𝑧𝑧) + sen(𝑥𝑥)

𝜑𝜑′(𝑧𝑧) = 0

𝜑𝜑′(𝑧𝑧) = 0 𝜑𝜑(𝑧𝑧)

𝜑𝜑(𝑧𝑧) = 𝐾𝐾

𝜑𝜑(𝑧𝑧) (4),

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝑥𝑥cos(𝑧𝑧) + 𝑧𝑧sen(𝑥𝑥) + 𝐾𝐾
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𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝐶𝐶

𝑥𝑥cos(𝑧𝑧) + 𝑧𝑧sen(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶
 
 

Problema 33 
 

(𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥2 − 5)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

ya que el término “−5” es de grado cero

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 33
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𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥2 − 5

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −𝑥𝑥𝑥𝑥                 

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 2𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

• 𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒∫ 𝑔𝑔(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

• 

𝑔𝑔(𝑥𝑥) =
𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

• 𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ ℎ(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑

ℎ(𝑦𝑦) =
𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜇𝜇(𝑥𝑥) 𝑥𝑥
𝜇𝜇(𝑦𝑦) 𝑦𝑦
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𝜇𝜇(𝑥𝑥)

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 2𝑦𝑦 − (−𝑦𝑦)
−𝑥𝑥𝑥𝑥 = 3𝑦𝑦

−𝑥𝑥𝑥𝑥 = − 3
𝑥𝑥

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒− ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−3ln (𝑥𝑥)

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥−3

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥−3

(𝑦𝑦2𝑥𝑥−3 + 2𝑥𝑥−1 − 5𝑥𝑥−3)𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑥𝑥−2𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 2𝑦𝑦𝑥𝑥−3 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶, 𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)     … (2)

(2)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(−𝑥𝑥−2𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)   … (3)
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𝜑𝜑(𝑥𝑥) 𝑥𝑥  𝑦𝑦
𝑥𝑥

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −𝑥𝑥−2𝑦𝑦2

2 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)  … (4)

𝑥𝑥 (4)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 (−𝑥𝑥−2𝑦𝑦2

2 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)) = 𝑥𝑥−3𝑦𝑦2 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)    … (5)

(5) (1) 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

𝑥𝑥−3𝑦𝑦2 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥−3𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥−1 − 5𝑥𝑥−3

 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥−1 − 5𝑥𝑥−3  

𝜑𝜑(𝑥𝑥) 𝑥𝑥
𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 2 ln(𝑥𝑥) + 5
2

1
𝑥𝑥2

𝜑𝜑(𝑥𝑥) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = − 𝑥𝑥−2𝑦𝑦2

2 + 2 ln(𝑥𝑥) + 5𝑥𝑥−2

2

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

− 𝑥𝑥−2𝑦𝑦2

2 + 2 ln(𝑥𝑥) + 5𝑥𝑥−2

2 = 𝐶𝐶
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Problema 34 

 

(3𝑥𝑥5tan(𝑦𝑦) − 2𝑦𝑦3)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑥𝑥6sec2(𝑦𝑦) + 4𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 3𝑥𝑥𝑦𝑦2) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 3𝑥𝑥5tan(𝑦𝑦) − 2𝑦𝑦3                    

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥6sec2(𝑦𝑦) + 4𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 3𝑥𝑥𝑦𝑦2

Problema 34
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 3𝑥𝑥5sec2(𝑦𝑦) − 6𝑦𝑦2

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 6𝑥𝑥5sec2(𝑦𝑦) + 12𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 3𝑦𝑦2

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒∫ 𝑔𝑔(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 )

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥6sec2(𝑦𝑦) + 4𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 3𝑥𝑥𝑦𝑦2 (−3𝑥𝑥5sec2(𝑦𝑦) − 9𝑦𝑦2 − 12𝑥𝑥3𝑦𝑦3)

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = −3(𝑥𝑥5sec2(𝑦𝑦) + 4𝑥𝑥2𝑦𝑦3 + 3𝑦𝑦2)
𝑥𝑥(𝑥𝑥5sec2(𝑦𝑦) + 4𝑥𝑥2𝑦𝑦3 + 3𝑦𝑦2) = − 3

𝑥𝑥

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒−∫ 3
𝑥𝑥d𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−3ln (𝑥𝑥)

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥3

(3𝑥𝑥2tan(𝑦𝑦) − 2𝑦𝑦3𝑥𝑥−3)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑥𝑥3sec2(𝑦𝑦) + 4𝑦𝑦3 + 3𝑥𝑥−2𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 3𝑥𝑥2sec2(𝑦𝑦) − 6𝑦𝑦2𝑥𝑥−3 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶,
𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (2)

(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(3𝑥𝑥2tan(𝑦𝑦) − 2𝑦𝑦3𝑥𝑥−3) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (3)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) 𝑦𝑦
𝑥𝑥 (3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3tan(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦3𝑥𝑥−2 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (4)

(4)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑥𝑥3sec2(𝑦𝑦) + 3𝑦𝑦2𝑥𝑥−2 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)    … (5)
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(5) (2) 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

𝑥𝑥3sec2(𝑦𝑦) + 3𝑦𝑦2𝑥𝑥−2 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3sec2(𝑦𝑦) + 4𝑦𝑦3 + 3𝑥𝑥−2𝑦𝑦2

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 4𝑦𝑦3

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = ∫ 4𝑦𝑦3 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = 𝑦𝑦4

𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3tan(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦3𝑥𝑥−2 + 𝑦𝑦4  

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

𝑥𝑥3tan(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦3𝑥𝑥−2 + 𝑦𝑦4 = 𝐶𝐶

Problema 35 

 

(3𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (3𝑥𝑥3 − 𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑦𝑦(0) = 1

Antecedentes 
• 

Problema 35



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

80

• 
• 

Conceptos básicos para destacar 

Solución 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 3𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2          

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 3𝑥𝑥3 − 𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 3𝑥𝑥2 + 2𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 9𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦 

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕
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𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ ℎ(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑

ℎ(𝑦𝑦) = 1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 )   

ℎ(𝑦𝑦) = 1
3𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2 (9𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦 − 3𝑥𝑥2 − 2𝑦𝑦) = 1

𝑦𝑦(3𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦) [(2)(3𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦)]

ℎ(𝑦𝑦) = 2
𝑦𝑦

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫2
𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒2ln (𝑦𝑦)

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑦𝑦2

𝑦𝑦2[(3𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2) 𝑑𝑑𝑥𝑥 + (3𝑥𝑥3 − 𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑] = 0

(3𝑥𝑥2𝑦𝑦3 + 𝑦𝑦4) 𝑑𝑑𝑥𝑥 + (3𝑥𝑥3𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦4 + 4𝑥𝑥𝑦𝑦3)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0  

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 9𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦3 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶,
𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑦𝑦
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (2)

(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(3𝑥𝑥2𝑦𝑦3 + 𝑦𝑦4) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (3)

(3) 𝑥𝑥
𝑦𝑦

𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 𝑥𝑥𝑥𝑥4 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)     … (4)

(4)  𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 𝑥𝑥𝑥𝑥4 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦))

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 3𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥𝑦𝑦3 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)    … (5)

(2) (5)
𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

3𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥𝑦𝑦3 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥2𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦4 + 4𝑥𝑥𝑦𝑦3

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = −𝑦𝑦4

 𝜑𝜑(𝑦𝑦) = − 1
5 𝑦𝑦5
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𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 𝑥𝑥𝑦𝑦3 − 1
5 𝑦𝑦5

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶
5𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 5𝑥𝑥𝑦𝑦3 − 𝑦𝑦5 = C

𝑦𝑦(0) = 1

0 + 0 − (1)5 = 𝐶𝐶     →      𝐶𝐶 = −1

𝐶𝐶 = −1 

5𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 5𝑥𝑥𝑦𝑦3 − 𝑦𝑦5 + 1 = 0

 
Problema 36 

(𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦3)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (1 − 𝑥𝑥𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0;       𝑦𝑦(1) = 2

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 𝑥𝑥𝑦𝑦3 − 1
5 𝑦𝑦5

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶
5𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 5𝑥𝑥𝑦𝑦3 − 𝑦𝑦5 = C

𝑦𝑦(0) = 1

0 + 0 − (1)5 = 𝐶𝐶     →      𝐶𝐶 = −1

𝐶𝐶 = −1 

5𝑥𝑥3𝑦𝑦3 + 5𝑥𝑥𝑦𝑦3 − 𝑦𝑦5 + 1 = 0

 
Problema 36 

(𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦3)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (1 − 𝑥𝑥𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0;       𝑦𝑦(1) = 2

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Problema 36
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• 
• 
• 
 
Solución 

variables separables. Además, como se tiene un “1” cuyo grado es cero, tampoco se 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) =  𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦3

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 1 − 𝑥𝑥𝑦𝑦2  

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦2

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝑦𝑦2            

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 
𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ ℎ(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑
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ℎ(𝑦𝑦) = 1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 )   

ℎ(𝑦𝑦)

ℎ(𝑦𝑦) = −𝑦𝑦2 − (2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦2)
𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦3 = 2𝑦𝑦2 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦3

ℎ(𝑦𝑦) = 2𝑦𝑦(𝑦𝑦 − 𝑥𝑥)
𝑦𝑦2(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) = −2𝑦𝑦(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦)

𝑦𝑦2(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) = − 2
𝑦𝑦

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒−∫ 2
𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒−2ln (𝑦𝑦)

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑦𝑦−2

(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑦𝑦−2 − 𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶, 𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (2)
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(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)   … (3)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) 𝑦𝑦
𝑥𝑥 𝑦𝑦

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥2

2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (4)

(4)  𝑦𝑦

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −𝑥𝑥 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)   … (5)

(5) (2)
𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

−𝑥𝑥 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 𝑦𝑦−2 − 𝑥𝑥

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = − 1
𝑦𝑦

𝜑𝜑(𝑦𝑦) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥2

2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + − 1
𝑦𝑦

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶
𝑥𝑥2

2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1
𝑦𝑦 = 𝐶𝐶
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𝑥𝑥 = 1 𝑦𝑦 = 2

1
2 − 2 − 1

2 = 𝐶𝐶   →    𝐶𝐶 = −2

𝐶𝐶 = −2

𝑥𝑥2

2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1
𝑦𝑦 = −2

Problema 37 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 + (𝑥𝑥2

𝑦𝑦 + 4) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0,         𝑦𝑦(1) = 1

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 

Solución 

Problema 37
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variables separables. Además, como se tiene un “4” cuyo grado es cero, tampoco se 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 2𝑥𝑥

𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 
𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ ℎ(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑

ℎ(𝑦𝑦) = 1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ) 

ℎ(𝑦𝑦) = 2
𝑦𝑦

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ 2
𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑦𝑦2

𝑥𝑥𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 4𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶, 𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)   … (2)

(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝜕𝜕𝜕𝜕    →      𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑥𝑥𝑦𝑦2 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)   … (3)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) 𝑦𝑦

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥2𝑦𝑦2

2 + 𝜑𝜑(𝑦𝑦)    … (4)

(4) 𝑦𝑦

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)   … (5)

(5)
𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
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𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 4𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥2𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑦𝑦)

𝜑𝜑′(𝑦𝑦) = 4𝑦𝑦2

𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝜑𝜑(𝑦𝑦) = 4
3 𝑦𝑦2

𝜑𝜑(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 1
2 𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 4

3 𝑦𝑦3

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

3𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 2𝑦𝑦3 = C

𝑥𝑥 = 1 𝑦𝑦 = 1

3 + 2 = C     →      C = 5

C = 5

3𝑥𝑥2𝑦𝑦2 + 2𝑦𝑦3 = 5

Problema 38 
 

 
𝑦𝑦

𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 + (𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 38
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 
𝑦𝑦

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ ℎ(𝑦𝑦)d𝑦𝑦

ℎ(𝑦𝑦) = 1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 )

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑦𝑦2      →      𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 2𝑦𝑦

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥𝑥𝑥      →      𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑦𝑦  

ℎ(𝑦𝑦) = 1
𝑦𝑦2 (𝑦𝑦 − 2𝑦𝑦) = − 1

𝑦𝑦
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𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒−∫ 1
𝑦𝑦d𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−ln(𝑦𝑦)

𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 1
𝑦𝑦

(𝑦𝑦)d𝑥𝑥 + (𝑥𝑥)d𝑦𝑦 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐶𝐶, 𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑦𝑦   … (1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥   … (2)

(2)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∫ 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)   … (3)

𝜑𝜑(𝑥𝑥)
(3)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜑𝜑(𝑥𝑥)    … (4)
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(4) 𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥)    … (5)

(5)
𝜑𝜑′(𝑥𝑥)

𝑦𝑦 + 𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 0

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) = 0 𝜑𝜑(𝑥𝑥)

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 𝐾𝐾

𝜑𝜑(𝑥𝑥) (4)

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐾𝐾

𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = 𝐶𝐶
𝐶𝐶 𝐾𝐾 𝐶𝐶

𝐶𝐶 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐾𝐾     →      𝑥𝑥𝑥𝑥 = (𝐶𝐶 − 𝐾𝐾)

𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝐶𝐶

𝑦𝑦 = 𝐶𝐶
𝑥𝑥
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Problema 39 

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1

𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) + sen(2𝑦𝑦)
 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑑𝑑𝑥𝑥 − (𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) + sen(2𝑦𝑦))𝑑𝑑𝑦𝑦 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 1

𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) + sen(2𝑦𝑦)

Problema 39
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −sen(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜇𝜇(𝑦𝑦)
𝜇𝜇(𝑦𝑦) = 𝑒𝑒∫ ℎ(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑

ℎ(𝑦𝑦)

1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ) = 1

1 (−sen(𝑦𝑦) − 0) =  −sen(𝑦𝑦)

𝑒𝑒∫ −sⅇn(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑦𝑦 =   𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)

 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑥𝑥 −  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)(𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) + sen(2𝑦𝑦)) 𝑑𝑑𝑦𝑦 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −sen(𝑦𝑦) 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = −sen(𝑦𝑦) 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)
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{∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} ∪ {∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

{∫  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑥𝑥} ∪ {∫(−𝑥𝑥sen(𝑦𝑦)𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) − sen(2𝑦𝑦)𝑒𝑒cos(𝑦𝑦))𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

{𝑥𝑥𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)} ∪ {𝑥𝑥𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) − ∫(sen(2𝑦𝑦) 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦))𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

− ∫(sen(2𝑦𝑦) 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦))𝑑𝑑𝑑𝑑 = − ∫(2cos(𝑦𝑦) sen(𝑦𝑦) 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦))𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐼𝐼 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

                𝑢𝑢 = cos(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑣𝑣 = sen(𝑦𝑦)𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑑𝑑 = sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑣𝑣 = − 𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)

𝐼𝐼 = −2 (−  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)cos(𝑦𝑦) + ∫ sen(𝑦𝑦)  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝐼𝐼 = −2(−  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)cos(𝑦𝑦) −  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦))

𝐼𝐼 = 2  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)(cos(𝑦𝑦) + 1)

{𝑥𝑥𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)} ∪ {𝑥𝑥𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) + 2𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)(cos(𝑦𝑦) + 1)} = 𝐶𝐶



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

97

𝑥𝑥𝑒𝑒cos(𝑦𝑦) + 2  𝑒𝑒cos(𝑦𝑦)(cos(𝑦𝑦) + 1) = 𝐶𝐶
 
 

Problema 40 

(𝑥𝑥 + 2)sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑥𝑥 + 2
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 + cos(𝑦𝑦)

sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0  
 

∫ (1 + 2
𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 + ∫ cos(𝑦𝑦)

sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

Problema 40
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𝑢𝑢 = sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥 + 2 ln(𝑥𝑥) + ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑢𝑢 = 𝐶𝐶 

 
 𝑥𝑥 + 2 ln(𝑥𝑥) + ln(𝑢𝑢) = 𝐶𝐶

𝑥𝑥 + ln(𝑥𝑥2) + ln(sen(𝑦𝑦)) = 𝐶𝐶 
 

 𝑥𝑥 + ln(𝑥𝑥2sen(𝑦𝑦)) = 𝐶𝐶

𝑒𝑒

𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥2sen(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

(𝑥𝑥 + 2)sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑥𝑥 + 2)cos(𝑦𝑦)

 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = cos(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ≠ 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕
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𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒∫ 𝑔𝑔(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 )

𝑔𝑔(𝑥𝑥)

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 ) = 1

𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) ((𝑥𝑥 + 2)cos(𝑦𝑦) − cos(𝑦𝑦))

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) (𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) + 2cos(𝑦𝑦) − cos(𝑦𝑦)) = 1

𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) (𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) + cos(𝑦𝑦))

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) (𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) + cos(𝑦𝑦)) =

(𝑥𝑥 + 1)cos(𝑦𝑦)
𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 = 1 + 1

𝑥𝑥

𝜇𝜇(𝑥𝑥)

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒∫ (1+1
𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒ln (𝑥𝑥)

𝜇𝜇(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

(𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥)sen(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥)cos(𝑦𝑦)
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𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥)cos(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

{∫ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} ∪ {∫ 𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

{∫[(𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥)sen(𝑦𝑦)]𝑑𝑑𝑑𝑑} ∪ {∫ 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

{∫ 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} ∪ {∫ 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

𝐼𝐼 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑                   𝑣𝑣 = 𝑒𝑒𝑥𝑥

{𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑦𝑦) − ∫ 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 + ∫ 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} ∪ {∫ 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥cos(𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑} = 𝐶𝐶

{𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥2sen(𝑦𝑦)} ∪ {𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥2sen(𝑦𝑦)} = 𝐶𝐶

𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥2sen(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶
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Problema 41 

𝑦𝑦′ = sec(2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) − 2

𝑣𝑣 = 2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦
 
Antecedentes 
• 

 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 + 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑥𝑥 𝑣𝑣

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 − 2

Problema 41
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𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 − 2 = sec(𝑣𝑣) − 2     →      𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = sec(𝑣𝑣)

𝑑𝑑𝑑𝑑
sec(𝑣𝑣) = 𝑑𝑑𝑑𝑑     →      ∫ cos(𝑣𝑣) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

sen(𝑣𝑣) = 𝑥𝑥 + 𝐶𝐶

sen(2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥 + 𝐶𝐶

 
 
Problema 42 

(𝑥𝑥3 + 2) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑥𝑥2𝑦𝑦 − √(𝑥𝑥3 + 2)23 = 0

Antecedentes 
• 
• 

Concepto básico para destacar 
• 

Problema 42
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Solución 

𝑦𝑦′ + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑦𝑦 = 𝑞𝑞(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑒𝑒− ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 ∫ 𝑞𝑞(𝑥𝑥) 𝑒𝑒∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶𝑒𝑒− ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦′ + 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 + 2 𝑦𝑦 = √(𝑥𝑥3 + 2)23  

𝑝𝑝(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 + 2

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = √(𝑥𝑥3 + 2)23

𝑝𝑝(𝑥𝑥) 𝑞𝑞(𝑥𝑥) 

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑒𝑒− ∫ 𝑥𝑥2
𝑥𝑥3+2𝑑𝑑𝑑𝑑 ∫ √(𝑥𝑥3 + 2)23 𝑒𝑒∫ 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3+2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶𝑒𝑒− ∫ 𝑥𝑥2
𝑥𝑥3+2𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐼𝐼 = ∫ 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 + 2 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥3 + 2,     𝑑𝑑𝑑𝑑 = 3𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝐼𝐼 = 1
3 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢 = 1
3 ln (𝑢𝑢)

𝐼𝐼 = 1
3 ln (𝑥𝑥3 + 2)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑒𝑒−1
3 ln(𝑥𝑥3+2) ∫ √(𝑥𝑥3 + 2)23 𝑒𝑒

1
3 ln(𝑥𝑥3+2)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶𝑒𝑒−1

3 ln(𝑥𝑥3+2) =

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑒𝑒ln(𝑥𝑥3+2)−1
3 ∫ √(𝑥𝑥3 + 2)23 𝑒𝑒ln(𝑥𝑥3+2)−1

3𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶𝑒𝑒ln(𝑥𝑥3+2)−1
3

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 1
√(𝑥𝑥3 + 2)3 ∫ ( √(𝑥𝑥3 + 2)23 √(𝑥𝑥3 + 2)3 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶

√(𝑥𝑥3 + 2)3

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 1
√(𝑥𝑥3 + 2)3 ∫(𝑥𝑥3 + 2) 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶

√(𝑥𝑥3 + 2)3

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 1
√(𝑥𝑥3 + 2)3 (𝑥𝑥4

4 + 2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶
√(𝑥𝑥3 + 2)3

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦𝑝𝑝 + 𝑦𝑦ℎ

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 1
√(𝑥𝑥3 + 2)3 (𝑥𝑥4

4 + 2𝑥𝑥)

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶
√(𝑥𝑥3 + 2)3
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Problema 43 

𝑦𝑦′ − 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 1 𝑦𝑦 = 5

 
Antecedentes 
• 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′ + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑦𝑦 = 𝑞𝑞(𝑥𝑥)

𝑝𝑝(𝑥𝑥) = − 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 1

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = 5

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥(𝐶𝐶 + ∫ 𝑒𝑒∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 𝑞𝑞(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑒𝑒−∫ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑒𝑒−∫ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−∫ (− 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2+1) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑒𝑒∫ ( 2𝑥𝑥

𝑥𝑥2+1) 𝑑𝑑𝑥𝑥

Problema 43
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𝑢𝑢 = 𝑥𝑥2 + 1 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑒𝑒∫ ( 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2+1) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑒𝑒∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢 = 𝑒𝑒ln (𝑢𝑢) = 𝑒𝑒ln (𝑥𝑥2+1) = 𝑥𝑥2 + 1

𝑒𝑒∫ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑒𝑒∫ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−∫ ( 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2+1) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−ln (𝑥𝑥2+1) = 1

𝑥𝑥2 + 1

𝑦𝑦 = (𝑥𝑥2 + 1) (𝐶𝐶 + ∫ 5
𝑥𝑥2 + 1 𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑦𝑦 = (𝑥𝑥2 + 1)(𝐶𝐶 + 5angtan(𝑥𝑥))

Problema 44 

𝑧𝑧𝑢𝑢′ + 2𝑢𝑢 = 5𝑧𝑧3

 
Antecedentes 
• 
• 

Concepto básico para destacar 
• 

Problema 44
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Solución 

𝑢𝑢′ + 𝑝𝑝(𝑧𝑧)𝑢𝑢 = 𝑞𝑞(𝑧𝑧)

𝑢𝑢 = 𝑒𝑒−∫ 𝑝𝑝(𝑧𝑧) 𝑑𝑑𝑧𝑧(𝐶𝐶 + ∫ 𝑒𝑒∫ 𝑝𝑝(𝑧𝑧) 𝑑𝑑𝑧𝑧 𝑞𝑞(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑢𝑢′ + 2
𝑧𝑧 𝑢𝑢 = 5𝑧𝑧2

𝑢𝑢 = 𝑒𝑒−∫ 2
𝑧𝑧𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝐶𝐶 + 𝑒𝑒∫ 2

𝑧𝑧𝑑𝑑𝑑𝑑 5𝑧𝑧2𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑢𝑢 = 𝑒𝑒−2ln (𝑧𝑧)(𝐶𝐶 + 𝑒𝑒2ln (𝑧𝑧) 5𝑧𝑧2𝑑𝑑𝑑𝑑) = 1
𝑧𝑧2 [𝐶𝐶 + ∫(𝑧𝑧2)( 5𝑧𝑧2) 𝑑𝑑𝑑𝑑]

𝑢𝑢 = 1
𝑧𝑧2 [𝐶𝐶 + 5 ∫(𝑧𝑧4) 𝑑𝑑𝑑𝑑] = 1

𝑧𝑧2 (𝐶𝐶 + 𝑧𝑧5)

𝑢𝑢 = 𝑧𝑧3 + 𝐶𝐶
𝑧𝑧2

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑐𝑐
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𝑢𝑢𝑐𝑐 =  𝐶𝐶
𝑧𝑧2 𝑢𝑢𝑝𝑝 = 𝑧𝑧3

𝑢𝑢′ + 2
𝑧𝑧 𝑢𝑢 = 0

 
𝑢𝑢𝑐𝑐

− 2𝐶𝐶
𝑧𝑧3 + 2

𝑧𝑧 ( 𝐶𝐶
𝑧𝑧2) = 0     →      − 2𝐶𝐶

𝑧𝑧3 + 2𝐶𝐶
𝑧𝑧3 = 0

0 = 0

𝑢𝑢𝑝𝑝

(3𝑧𝑧2) + 2
𝑧𝑧 (𝑧𝑧3) = 5𝑧𝑧2      →      3𝑧𝑧2 + 2𝑧𝑧3 = 5𝑧𝑧3

5𝑧𝑧3 = 5𝑧𝑧3
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TEMA 2
Ecuaciones diferenciales 
lineales de orden superior
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Problema 1 
 

𝑦𝑦 = −5𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥cos(𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑒𝑒𝑥𝑥cos(𝑥𝑥)
1 + 𝑖𝑖

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎(cos(𝑏𝑏𝑏𝑏) + sen(𝑏𝑏𝑏𝑏))

(𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)𝑦𝑦 = 0    … (1)

 𝑥𝑥

(𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)2𝑦𝑦 = 0    … (2)

Problema 1
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−5
𝑎𝑎 = 1 𝑏𝑏 = 1 (2)

(𝐷𝐷2 − 2𝐷𝐷 + 2)2𝑦𝑦 = 0

(𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 2)2 = 0

(𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 2)(𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 2) = 0

𝑚𝑚4 − 2𝑚𝑚3 + 2𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚3 + 4𝑚𝑚2 − 4𝑚𝑚 + 2𝑚𝑚2 − 4𝑚𝑚 + 4 = 0

𝑚𝑚4 − 4𝑚𝑚3 + 8𝑚𝑚2 − 8𝑚𝑚 + 4 = 0

(𝐷𝐷4 − 4𝐷𝐷3 + 8𝐷𝐷2 − 8𝐷𝐷 + 4)𝑦𝑦 = 0

𝑑𝑑4𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥4 − 4 𝑑𝑑

3𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥3 + 8 𝑑𝑑

2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2 − 8𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 4𝑦𝑦 = 0

Problema 2 
 

𝑑𝑑3𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥3 + 𝑦𝑦 = 0

Problema 2
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Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝐷𝐷
(𝐷𝐷3 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚3 + 1 = 0

(𝑚𝑚 + 1)(𝑚𝑚2 −𝑚𝑚 + 1) = 0

𝑚𝑚 𝑚𝑚+ 1 = 0

𝑚𝑚1 = −1

𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚 + 1 = 0

𝑚𝑚2,3 =
1 ± √1 − 4

2
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𝑚𝑚2 = 1
2 + √3

2 𝑖𝑖,      𝑚𝑚3 = 1
2 − √3

2 𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒−𝑥𝑥,   𝑒𝑒
1
2𝑥𝑥cos (√3

2 𝑥𝑥),   𝑒𝑒
1
2𝑥𝑥sen (√3

2 𝑥𝑥)}

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝑒𝑒
1
2𝑥𝑥 (𝐶𝐶2cos (√3

2 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶3sen (√3
2 𝑥𝑥))

 
 

𝑑𝑑5𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥5 + 𝑑𝑑4𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑥𝑥4 + 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑦𝑦 = 0

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 

Problema 3
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Solución 
𝐷𝐷

(𝐷𝐷5 + 𝐷𝐷4 + 𝐷𝐷 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚5 + 𝑚𝑚4 + 𝑚𝑚 + 1 = 0

𝑚𝑚 = −1

𝑚𝑚1 = −1

𝑚𝑚4 + 1 = 0

−1
−1 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐180°

𝑚𝑚 = √−1 4     →       𝑚𝑚 = √𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(180°)4

𝑚𝑚 = √14 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (180° + 𝑘𝑘360°
4 )     con 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3

𝑘𝑘 = 0:

𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(45°) = √2
2 + √2

2 𝑖𝑖

𝑘𝑘 = 1:

𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(135°) = − √2
2 + √2

2 𝑖𝑖
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𝑘𝑘 = 2:

𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(225°) = − √2
2 − √2

2 𝑖𝑖
𝑘𝑘 = 3:

𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(315°) = √2
2 − √2

2 𝑖𝑖

𝑚𝑚2 = √2
2 + √2

2 𝑖𝑖,      𝑚𝑚3 = √2
2 − √2

2 𝑖𝑖,     𝑚𝑚4 = − √2
2 + √2

2 𝑖𝑖,    𝑚𝑚5 = − √2
2 − √2

2 𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. =

= {𝑒𝑒−𝑥𝑥,   𝑒𝑒
√2
2 𝑥𝑥cos (√2

2 𝑥𝑥),   𝑒𝑒
√2
2 𝑥𝑥sen (√2

2 𝑥𝑥),   𝑒𝑒−√2
2 𝑥𝑥cos (√2

2 𝑥𝑥),   𝑒𝑒−√2
2 𝑥𝑥sen (√2

2 𝑥𝑥)}

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝑒𝑒
√2
2 𝑥𝑥 (𝐶𝐶2cos (√2

2 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶3sen (√2
2 𝑥𝑥))

+𝑒𝑒−√2
2 𝑥𝑥 (𝐶𝐶4cos (√2

2 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5sen (√2
2 𝑥𝑥))
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Problema 4 

𝑦𝑦𝑉𝑉𝑉𝑉 + 8𝑦𝑦𝐼𝐼𝐼𝐼 + 16𝑦𝑦′′ = 0
 
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝐷𝐷

(𝐷𝐷6 + 8𝐷𝐷4 + 16𝐷𝐷2)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚6 + 8𝑚𝑚4 + 16𝑚𝑚2 = 0 
 

 𝑚𝑚2(𝑚𝑚4 + 8𝑚𝑚2 + 16) = 0     

𝑚𝑚2(𝑚𝑚2 + 4)2 = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 0,     𝑚𝑚3 = 𝑚𝑚4 = 2𝑖𝑖,     𝑚𝑚5 = 𝑚𝑚6 = −2𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {1,   𝑥𝑥,   cos(2𝑥𝑥),   sen(2𝑥𝑥),   𝑥𝑥cos(2𝑥𝑥),   𝑥𝑥sen(2𝑥𝑥)}

Problema 4
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𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3cos(2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶4sen(2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5𝑥𝑥cos(2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶6𝑥𝑥sen(2𝑥𝑥)

Problema 5 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼)(𝐷𝐷 + 𝛽𝛽)𝑦𝑦 ≠ (𝐷𝐷 + 𝛽𝛽)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼)𝑦𝑦

Antecedentes 
• 

Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼)(𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝛽𝛽𝛽𝛽) ¿ ?
= (𝐷𝐷 + 𝛽𝛽)(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)             

𝑥𝑥𝑥𝑥(𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝛽𝛽𝛽𝛽) + 𝛼𝛼(𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝛽𝛽𝛽𝛽) ¿ ?
= 𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝛽𝛽(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)           

𝑥𝑥𝐷𝐷2𝑦𝑦 + 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 ¿ ?
= 𝑥𝑥𝐷𝐷2𝑦𝑦 + 𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 + 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽  

𝑥𝑥𝐷𝐷2𝑦𝑦 + (𝛽𝛽𝛽𝛽 + 𝛼𝛼)𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝛼𝛼𝛼𝛼 ≠ 𝑥𝑥𝐷𝐷2𝑦𝑦 + [𝛽𝛽𝛽𝛽 + (𝛼𝛼 + 1)]𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼)(𝐷𝐷 + 𝛽𝛽)𝑦𝑦 ≠ (𝐷𝐷 + 𝛽𝛽)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼)𝑦𝑦
 
 

Problema 5
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Problema 6 
 

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 5cos2(𝑡𝑡) − 3sen(4𝑡𝑡) + 8sen2(2𝑡𝑡)

Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución 

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 5 (1 + cos(2𝑡𝑡)
2 ) − 3sen(4𝑡𝑡) + 8 (1 − cos(4𝑡𝑡)

2 )

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 5
2 +

5
2 cos(2𝑡𝑡) − 3sen(4𝑡𝑡) + 8

2 − 4cos(4𝑡𝑡)

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 13
2 + 5

2 cos(2𝑡𝑡) − 3sen(4𝑡𝑡) − 4cos(4𝑡𝑡)

Función Anulador

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝐷𝐷𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 𝐷𝐷 − 𝑎𝑎
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝐷𝐷 − 𝑎𝑎)𝑛𝑛

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) (𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2)𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) [𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)]𝑛𝑛

Problema 6
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𝑓𝑓(𝐷𝐷) = 𝐷𝐷(𝐷𝐷2 + 4)(𝐷𝐷2 + 16)

 
 
 
Problema 7 

𝑦𝑦′′′ − 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥

Antecedentes 
• 

• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′′ − 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥  
 

(𝐷𝐷3 − 1)𝑦𝑦 = 0

Problema 7
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𝑚𝑚3 − 1 = 0

(𝑚𝑚 − 1)(𝑚𝑚2 + 𝑚𝑚 + 1) = 0

𝑚𝑚1 = 1,     𝑚𝑚2 = − 1
2 + √3

2 𝑖𝑖,     𝑚𝑚3 = − 1
2 − √3

2 𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑥𝑥,   𝑒𝑒−1
2𝑥𝑥cos (√3

2 𝑥𝑥),   𝑒𝑒−1
2𝑥𝑥 sen (√3

2 𝑥𝑥)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑒𝑒−1
2𝑥𝑥 (𝐶𝐶2cos (√3

2 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶3sen (√3
2 𝑥𝑥))

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒𝑥𝑥
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Función Anulador

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝐷𝐷𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 𝐷𝐷 − 𝑎𝑎
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝐷𝐷 − 𝑎𝑎)𝑛𝑛

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) (𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2)𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) [𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)]𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝐷𝐷) = 𝐷𝐷 − 1

(𝑫𝑫 − 𝟏𝟏)(𝐷𝐷3 − 1)𝑦𝑦 = (𝑫𝑫 − 𝟏𝟏)𝑒𝑒𝑥𝑥   
 

(𝐷𝐷 − 1)(𝐷𝐷 − 1)(𝐷𝐷2 + 𝐷𝐷 + 1)𝑦𝑦 = 0

(𝐷𝐷 − 1)2(𝐷𝐷2 + 𝐷𝐷 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑒𝑒−1
2𝑥𝑥 (𝐶𝐶2 cos (√3

2 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶3sen (√3
2 𝑥𝑥)) + 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦 𝑦𝑦ℎ

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥  
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𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = 2𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′′ = 3𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 

𝐶𝐶4

3𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑥𝑥

3𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑥𝑥      →      𝐶𝐶4 = 1
3

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 1
3 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝑒𝑒
1
2𝑥𝑥 (𝐶𝐶2cos (√3

2 𝑥𝑥) + 𝐶𝐶3sen (√3
2 𝑥𝑥)) + 1

3 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

Problema 8 

𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1)𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 
• 

Problema 8
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) 
 

𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑥𝑥𝐷𝐷2𝑦𝑦 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥𝐷𝐷2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

1
𝑥𝑥

(1𝑥𝑥) (𝑥𝑥𝐷𝐷
2𝑦𝑦) = (1𝑥𝑥) (𝑥𝑥 + 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)) 

 
𝐷𝐷2𝑦𝑦 = 1 + sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦′′ = 1 + sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦′′ = 0
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𝑚𝑚2 = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 0

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {1,   𝑥𝑥}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = 1 + sen(𝑥𝑥)

Función Anulador

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝐷𝐷𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 𝐷𝐷 − 𝑎𝑎
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝐷𝐷 − 𝑎𝑎)𝑛𝑛

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) (𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2)𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) [𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)]𝑛𝑛

𝑞𝑞(𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝐷𝐷) = 𝐷𝐷(𝐷𝐷2 + 1)
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[𝑫𝑫(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟏𝟏)]𝐷𝐷2𝑦𝑦 = [𝑫𝑫(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟏𝟏)](1 + sen(𝑥𝑥))

𝑞𝑞(𝑥𝑥)

[𝐷𝐷(𝐷𝐷2 + 1)]𝐷𝐷2𝑦𝑦 = 0

[𝑚𝑚(𝑚𝑚2 + 1)]𝑚𝑚2 = 0     →      𝑚𝑚3(𝑚𝑚2 + 1) = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 𝑚𝑚3 = 0,     𝑚𝑚4 = 𝑖𝑖,     𝑚𝑚5 = −𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {1,    𝑥𝑥,    𝑥𝑥2 ,   cos(𝑥𝑥),    sen(𝑥𝑥)}

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶4cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦ℎ

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐶𝐶3𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶4cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥)
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𝐶𝐶

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 2𝐶𝐶3𝑥𝑥 − 𝐶𝐶4sen(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = 2𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶4cos(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′

2𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶4cos(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥) = 1 + sen(𝑥𝑥)

        𝑥𝑥2:              2𝐶𝐶3 = 1

cos(𝑥𝑥):           − 𝐶𝐶4 = 0

sen(𝑥𝑥):           − 𝐶𝐶5 = 1

𝐶𝐶3 = 1
2,    𝐶𝐶4 = 0,    𝐶𝐶5 = −1

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 1
2 𝑥𝑥2 − sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 1
2 𝑥𝑥2 − sen(𝑥𝑥)
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Problema 9 
 

𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 18𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 4sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥2

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0

(𝐷𝐷2 + 2𝐷𝐷 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 + 2𝑚𝑚 + 1 = 0     →      (𝑚𝑚 + 1)2 = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = −1

Problema 9
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𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒−𝑥𝑥,    𝑥𝑥𝑥𝑥−𝑥𝑥}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = 18𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 4sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥2

Función Anulador

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝐷𝐷𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 𝐷𝐷 − 𝑎𝑎
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝐷𝐷 − 𝑎𝑎)𝑛𝑛

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) (𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2)𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) [𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)]𝑛𝑛

𝑞𝑞(𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝐷𝐷) = (𝐷𝐷 − 2)(𝐷𝐷2 + 1)(𝐷𝐷3)

(𝑫𝑫 − 𝟐𝟐)(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟏𝟏)(𝑫𝑫𝟑𝟑)(𝐷𝐷2 + 2𝐷𝐷 + 1)𝑦𝑦

= (𝑫𝑫 − 𝟐𝟐)(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟏𝟏)(𝑫𝑫𝟑𝟑)(18𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 4sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥2)
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(𝐷𝐷3)(𝐷𝐷 + 1)2(𝐷𝐷 − 2)(𝐷𝐷2 + 1)𝑦𝑦 = 0

(𝑚𝑚3)(𝑚𝑚 + 1)2(𝑚𝑚 − 2)(𝑚𝑚2 + 1) = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = −1,     𝑚𝑚3 = 𝑚𝑚4 = 𝑚𝑚5 = 0,     𝑚𝑚6 = 2,     𝑚𝑚7 = 𝑖𝑖,      𝑚𝑚8 = −𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆 = {𝑒𝑒−𝑥𝑥,    𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥,    1,   𝑥𝑥,    𝑥𝑥2,   𝑒𝑒2𝑥𝑥 ,   cos(𝑥𝑥),    sen(𝑥𝑥)}

𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶7 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶8sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦ℎ

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶7 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶8sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 𝐶𝐶4 + 2𝐶𝐶5𝑥𝑥 + 2𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 𝐶𝐶7sen(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶8 cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = 2𝐶𝐶5 + 4𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 𝐶𝐶7 cos(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶8sen(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦𝑝𝑝

(2𝐶𝐶5 + 4𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 𝐶𝐶7 cos(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶8sen(𝑥𝑥))

+ 2(𝐶𝐶4 + 2𝐶𝐶5𝑥𝑥 + 2𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 𝐶𝐶7sen(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶8 cos(𝑥𝑥)) +

+(𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶6𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶7 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶8sen(𝑥𝑥)) = 18𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 4 sen(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥2

  𝑥𝑥0: 2𝐶𝐶5 + 2𝐶𝐶4 + 𝐶𝐶3 = 0
     𝑥𝑥:             4𝐶𝐶5 + 𝐶𝐶4 = 0
  𝑥𝑥2:
 𝑒𝑒2𝑥𝑥: 

cos(𝑥𝑥):      
sen(𝑥𝑥):       

                            𝐶𝐶5 = −1
                         9𝐶𝐶6 = 18

                      2𝐶𝐶8 = 0
                      −2𝐶𝐶7 = −4

𝐶𝐶3 = −6,      𝐶𝐶4 = 4,      𝐶𝐶5 = −1,      𝐶𝐶6 = 2,     𝐶𝐶7 = 2,      𝐶𝐶8 = 0

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝 = −6 + 4𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 + 2𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 2 cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥 − 6 + 4𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 + 2𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 2 cos(𝑥𝑥)

Problema 10 
 

𝐷𝐷(−𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1)𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 sen2(𝑥𝑥)

Problema 10
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

(−𝑥𝑥𝐷𝐷2 − 𝐷𝐷 + 𝐷𝐷)𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 sen2(𝑥𝑥)      →      (−𝑥𝑥𝐷𝐷2)𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 sen2(𝑥𝑥)

−𝑥𝑥𝑦𝑦′′ = 2𝑥𝑥 sen2(𝑥𝑥)      →      𝑦𝑦′′ = −2 sen2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦′′ = −2 (1
2 − cos (2𝑥𝑥)

2 )

𝑦𝑦′′ = cos (2𝑥𝑥) − 1

𝑦𝑦′′ = 0   →    𝐷𝐷2𝑦𝑦 = 0
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𝑚𝑚2 = 0

𝑦𝑦𝐻𝐻 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = cos (2𝑥𝑥) − 1

Función Anulador

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝐷𝐷𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 𝐷𝐷 − 𝑎𝑎
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝐷𝐷 − 𝑎𝑎)𝑛𝑛

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) (𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2)𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) [𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)]𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝐷𝐷) = 𝐷𝐷(𝐷𝐷2 + 4)

[𝑫𝑫(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟒𝟒)]𝐷𝐷2𝑦𝑦 = [𝑫𝑫(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟒𝟒)](cos (2𝑥𝑥) − 1)

[𝐷𝐷3(𝐷𝐷2 + 4)]𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚3(𝑚𝑚2 + 4) = 0
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𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶4cos (2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5sen(2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦 −
𝑦𝑦ℎ

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐶𝐶3𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶4cos (2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶5sen(2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 2𝐶𝐶3𝑥𝑥 − 2𝐶𝐶4sen(2𝑥𝑥) + 2𝐶𝐶5 cos(2𝑥𝑥)    →      𝑦𝑦𝑝𝑝

′′ =

= 2𝐶𝐶3 − 4𝐶𝐶4 cos(2𝑥𝑥) − 4𝐶𝐶5sen(2𝑥𝑥)

2𝐶𝐶3 − 4𝐶𝐶4 cos(2𝑥𝑥) − 4𝐶𝐶5sen(2𝑥𝑥) = cos (2𝑥𝑥) − 1

𝐶𝐶3 𝐶𝐶4 𝐶𝐶5

{
ℝ:  

cos(2𝑥𝑥) :
sen(2𝑥𝑥):

        2𝐶𝐶3 = −1 
−4𝐶𝐶4 = 1
−4𝐶𝐶5 = 0

𝐶𝐶3 = − 1
2,      𝐶𝐶4 = − 1

4,      𝐶𝐶5 = 0

𝑦𝑦𝑃𝑃 = − 1
2 𝑥𝑥2 − 1

4 cos (2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦𝐻𝐻 + 𝑦𝑦𝑃𝑃

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 − 1
2 𝑥𝑥2 − 1

4 cos (2𝑥𝑥)
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Problema 11 

𝑦𝑦′′′ − 4𝑦𝑦′′ + 5𝑦𝑦′ − 2𝑦𝑦 = −6𝑒𝑒𝑥𝑥 + 10cos (𝑥𝑥)
 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦′′′ − 4𝑦𝑦′′ + 5𝑦𝑦′ − 2𝑦𝑦 = 0     →      (𝐷𝐷3 − 4𝐷𝐷2 + 5𝐷𝐷 − 2)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚3 − 4𝑚𝑚2 + 5𝑚𝑚 − 2 = 0

Problema 11
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𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 1,    𝑚𝑚3 = 2

𝑚𝑚

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑥𝑥,    𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥,     𝑒𝑒2𝑥𝑥} 

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3𝑒𝑒2𝑥𝑥

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = −6𝑒𝑒𝑥𝑥 + 10cos (𝑥𝑥)

Función Anulador

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝐷𝐷𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 𝐷𝐷 − 𝑎𝑎
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝐷𝐷 − 𝑎𝑎)𝑛𝑛

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2

𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) (𝐷𝐷2 + 𝑏𝑏2)𝑛𝑛

𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)
𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒃𝒃𝒃𝒃), 𝒙𝒙𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝒃𝒃𝒃𝒃) [𝐷𝐷2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2)]𝑛𝑛

𝑞𝑞(𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝐷𝐷) = (𝐷𝐷 − 1)(𝐷𝐷2 + 1)
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(𝐷𝐷3 − 4𝐷𝐷2 + 5𝐷𝐷 − 2)𝑦𝑦 = −6𝑒𝑒𝑥𝑥 + 10cos (𝑥𝑥)

(𝑫𝑫 − 𝟏𝟏)(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟏𝟏)(𝐷𝐷3 − 4𝐷𝐷2 + 5𝐷𝐷 − 2)𝑦𝑦 = (𝑫𝑫 − 𝟏𝟏)(𝑫𝑫𝟐𝟐 + 𝟏𝟏)(−6𝑒𝑒𝑥𝑥 + 10cos (𝑥𝑥))

𝑞𝑞(𝑥𝑥)

(𝐷𝐷 − 1)(𝐷𝐷2 + 1)(𝐷𝐷3 − 4𝐷𝐷2 + 5𝐷𝐷 − 2)𝑦𝑦 = 0

(𝑚𝑚 − 1)(𝑚𝑚2 + 1)(𝑚𝑚 − 1)2(𝑚𝑚 − 2) = 0     →      (𝑚𝑚 − 1)3(𝑚𝑚 − 2)(𝑚𝑚2 + 1) = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 𝑚𝑚3 = 1,     𝑚𝑚4 = 2,     𝑚𝑚5 = 𝑖𝑖,     𝑚𝑚6 = −𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑥𝑥,    𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥,     𝑒𝑒2𝑥𝑥,     𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 ,   cos(𝑥𝑥),     sen(𝑥𝑥)}

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5cos (𝑥𝑥) + 𝐶𝐶6sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦ℎ
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𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶6sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 2𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶6 cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = 2𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 4𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝐶𝐶5 cos(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶6sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′′ = 6𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 6𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶6 cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝

6𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 6𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶6 cos(𝑥𝑥)

− 4(2𝐶𝐶4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 4𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝐶𝐶5 cos(𝑥𝑥) − 𝐶𝐶6sen(𝑥𝑥))

+ 5(2𝐶𝐶4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝐶𝐶5sen(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶6 cos(𝑥𝑥))

− 2(𝐶𝐶4𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶5 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶6sen(𝑥𝑥)) = −6𝑒𝑒𝑥𝑥 + 10cos (𝑥𝑥)

𝑒𝑒𝑥𝑥:                    6𝐶𝐶4 − 8𝐶𝐶4 = −6
𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥:         6𝐶𝐶4 − 16𝐶𝐶4 + 10𝐶𝐶4 = 0

𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥:       𝐶𝐶4 − 4𝐶𝐶4 + 5𝐶𝐶4 − 2𝐶𝐶4 = 0
sen(𝑥𝑥):       𝐶𝐶5 − 4𝐶𝐶6 − 10𝐶𝐶5 − 2𝐶𝐶6 = 0

cos(𝑥𝑥):    − 𝐶𝐶6 + 4𝐶𝐶5 + 5𝐶𝐶6 − 2𝐶𝐶5 = 10

𝐶𝐶

𝐶𝐶4 = 3,     𝐶𝐶5 = 1,     𝐶𝐶6 = 2

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 3𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + cos(𝑥𝑥) + 2sen(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + cos(𝑥𝑥) + 2sen(𝑥𝑥)

Problema 12 

𝑦𝑦′′ + 9𝑦𝑦 = sen2 (3
2 𝑡𝑡)

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 9𝑦𝑦 = 1 − cos(3𝑡𝑡)
2

𝑦𝑦′′ + 9𝑦𝑦 = 0     →      (𝐷𝐷2 + 9)𝑦𝑦 = 0

Problema 12
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 𝑚𝑚2 + 9 = 0

𝑚𝑚

𝑚𝑚1 = 3𝑖𝑖, 𝑚𝑚2 = −3𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {cos(3𝑡𝑡),     sen(3𝑡𝑡)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1cos(3𝑡𝑡) + 𝐶𝐶2sen(3𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐴𝐴 + 𝑡𝑡(𝐵𝐵cos(3𝑡𝑡) + 𝐶𝐶sen(3𝑡𝑡))

𝑡𝑡
𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 𝑡𝑡(−3𝐵𝐵sen(3𝑡𝑡) + 3𝐶𝐶cos(3𝑡𝑡)) + (𝐵𝐵cos(3𝑡𝑡) + 𝐶𝐶sen(3𝑡𝑡))

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = (3𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐵𝐵)cos(3𝑡𝑡) + (−3𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐶𝐶)sen(3𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = −3(3𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐵𝐵)sen(3𝑡𝑡) + 3𝐶𝐶cos(3𝑡𝑡) + 3(−3𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐶𝐶)cos(3𝑡𝑡) − 3𝐵𝐵sen(3𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = (−9𝑡𝑡𝑡𝑡 + 6𝐶𝐶)cos(3𝑡𝑡) + (−9𝑡𝑡𝑡𝑡 − 6𝐵𝐵)sen(3𝑡𝑡)
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(−9𝑡𝑡𝑡𝑡 + 6𝐶𝐶)cos(3𝑡𝑡) + (−9𝑡𝑡𝑡𝑡 − 6𝐵𝐵)sen(3𝑡𝑡) + 9[𝐴𝐴 + 𝑡𝑡(𝐵𝐵cos(3𝑡𝑡) + 𝐶𝐶sen(3𝑡𝑡))]

= 1
2 −

1
2 cos(3𝑡𝑡)

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

{
 
 

 
      cos(3𝑡𝑡):     − 9𝑡𝑡𝑡𝑡 + 6𝐶𝐶 + −9𝑡𝑡𝑡𝑡 = −12
 
sen(3𝑡𝑡) :           − 9𝑡𝑡𝑡𝑡 − 6𝐵𝐵 + 9𝐶𝐶 = 0
           𝑡𝑡0:                                        9𝐴𝐴 = 1

2

9𝐴𝐴 = 12         →      𝐴𝐴 = 1
18

6𝐶𝐶 = −12        →      𝐶𝐶 = − 1
12

−6𝐵𝐵 = 0      →            𝐵𝐵 = 0

𝑦𝑦𝑝𝑝 =
1
18 −

1
12 𝑡𝑡sen(3𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1cos(3𝑡𝑡) + 𝐶𝐶2sen(3𝑡𝑡) +
1
18 −

1
12 𝑡𝑡sen(3𝑡𝑡)
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Problema 13 

𝑦𝑦′′ + 7𝑦𝑦′ + 10𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 8𝑡𝑡 + 2
 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 7𝑦𝑦′ + 10𝑦𝑦 = 0

(𝐷𝐷2 + 7𝐷𝐷 + 10)𝑦𝑦 = 0  →    (𝐷𝐷 + 5)(𝐷𝐷 + 2)𝑦𝑦 = 0

 (𝑚𝑚 + 5)(𝑚𝑚 + 2) = 0

𝑚𝑚
𝑚𝑚1 = −5 ,      𝑚𝑚2 = −2

Problema 13
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𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒−5𝑡𝑡,    𝑒𝑒−2𝑡𝑡}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−5𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−2𝑡𝑡

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 8𝑡𝑡 + 2

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑒𝑒−2𝑡𝑡

2 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝
′  = 𝐵𝐵 + 𝐶𝐶(−2𝑡𝑡𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 𝑒𝑒−2𝑡𝑡) = 𝐵𝐵 + 𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡(−2𝑡𝑡 + 1)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = 𝐶𝐶(−2𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 2𝑒𝑒−2𝑡𝑡(2𝑡𝑡 + 1)) = 𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡(4𝑡𝑡 − 4)

𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡(4𝑡𝑡 − 4) + 7[𝐵𝐵 + 𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡(−2𝑡𝑡 + 1)] + 10(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 8𝑡𝑡 + 2

4𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 14𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡−2𝑡𝑡 + 10𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 4𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 7𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 7𝐵𝐵 + 10𝐴𝐴 + 10𝐵𝐵𝐵𝐵
= 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 8𝑡𝑡 + 2

3𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 7𝐵𝐵 + 10𝐴𝐴 + 10𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 − 8𝑡𝑡 + 2
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   𝑒𝑒−2𝑡𝑡:                     3𝐶𝐶 = 1

𝑡𝑡:                   10𝐵𝐵 = −8      

   𝑡𝑡0:        7𝐵𝐵 + 10𝐴𝐴 = 2               

3𝐶𝐶 = 1       →       𝐶𝐶 = 1
3

10𝐵𝐵 = −8     →      𝐵𝐵 = − 4
5

7𝐵𝐵 + 10𝐴𝐴 = 2     →      10𝐴𝐴 = 2 − 7 (− 4
5)      →      𝐴𝐴 = 19

25

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 19
25 − 4

5 𝑡𝑡 + 1
3 𝑡𝑡𝑒𝑒−2𝑡𝑡

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−5𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 19
25 − 4

5 𝑡𝑡 + 1
3 𝑡𝑡𝑒𝑒−2𝑡𝑡

Problema 14 

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2 + 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 − 2𝑦𝑦 = cos (3𝑥𝑥)

Problema 14
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

(𝐷𝐷2 + 𝐷𝐷 − 2)𝑦𝑦 = cos (3𝑥𝑥)

(𝐷𝐷2 + 𝐷𝐷 − 2)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 + 𝑚𝑚 − 2 = 0     →      (𝑚𝑚 + 2)(𝑚𝑚 − 1) = 0

𝑚𝑚1 = −2 𝑚𝑚2 = 1

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒−2𝑥𝑥,    𝑒𝑒𝑥𝑥}

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑥𝑥
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𝑞𝑞(𝑥𝑥) = cos (3𝑥𝑥)

𝑞𝑞(𝑥𝑥) ±√3𝑖𝑖

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐴𝐴cos (3𝑥𝑥) + 𝐵𝐵sen(3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = −3𝐴𝐴sen(3𝑥𝑥) + 3𝐵𝐵cos (3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = −9𝐴𝐴 cos( 3𝑥𝑥) − 9𝐵𝐵sen(3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝

(−9𝐴𝐴cos (3𝑥𝑥) − 9𝐵𝐵sen(3𝑥𝑥)) + (−3𝐴𝐴sen(3𝑥𝑥) + 3𝐵𝐵cos (3𝑥𝑥)) − 2(𝐴𝐴cos (3𝑥𝑥)

+ 𝐵𝐵sen(3𝑥𝑥)) = cos (3𝑥𝑥)

(−9𝐴𝐴 + 3𝐵𝐵 − 2𝐴𝐴)cos (3𝑥𝑥) + (−9𝐵𝐵 − 3𝐴𝐴 − 2𝐵𝐵)sen(3𝑥𝑥) = cos (3𝑥𝑥)

cos(3𝑥𝑥):       − 11𝐴𝐴 + 3𝐵𝐵 = 1

sen(3𝑥𝑥):       − 3𝐴𝐴 − 11𝐵𝐵 = 0

𝐴𝐴 𝐵𝐵 

𝐴𝐴 =
|1 3
0 −11|

|−11 3
−3 −11|

= − 11
121 + 9 = − 11

130
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𝐵𝐵 =
|−11 1

−3 0|

|−11 3
−3 −11|

= 3
121 + 9 = 3

130

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 11
130 cos (3𝑥𝑥) + 3

130 sen(3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 11
130 cos (3𝑥𝑥) + 3

130 sen(3𝑥𝑥)

Problema 15 

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2 − 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 10 + 5𝑒𝑒𝑥𝑥

Antecedentes 
• 
• 

• 

Conceptos básicos para destacar 
• 

Problema 15
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• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝐷𝐷

(𝐷𝐷2 − 𝐷𝐷)𝑦𝑦 = 10 + 5𝑒𝑒𝑥𝑥     →      𝐷𝐷(𝐷𝐷 − 1)𝑦𝑦 = 10 + 5𝑒𝑒𝑥𝑥

𝐷𝐷(𝐷𝐷 − 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1) = 0

𝑚𝑚1 = 0   y   𝑚𝑚2 = 1

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {1,    𝑒𝑒𝑥𝑥}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑞𝑞(𝑥𝑥) = 10 + 5𝑒𝑒𝑥𝑥
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𝑞𝑞(𝑥𝑥) 0 1

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 = 2𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥

(2𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥) − (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥) = 10 + 5𝑒𝑒𝑥𝑥

−𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑥𝑥 = 10 + 5𝑒𝑒𝑥𝑥

−𝐴𝐴 = 10     →      𝐴𝐴 = −10

𝐵𝐵 = 5

𝑦𝑦𝑝𝑝 = −10𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑃𝑃

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 10𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥
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Problema 16 

𝑦𝑦𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥

Antecedentes 
• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

(𝐷𝐷4 − 1)𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥

(𝐷𝐷4 − 1)𝑦𝑦 = 0

(𝑚𝑚4 − 1) = 0

𝑚𝑚

(𝑚𝑚2 + 1)(𝑚𝑚 + 1)(𝑚𝑚 − 1) = 0

𝑚𝑚1 = 1,     𝑚𝑚2 = −1,     𝑚𝑚3 = 𝑖𝑖,     𝑚𝑚4 = −𝑖𝑖

Problema 16
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𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑥𝑥,     𝑒𝑒−𝑥𝑥,     cos(𝑥𝑥),     sen(𝑥𝑥)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3cos(𝑥𝑥) +𝐶𝐶4 sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥

𝑥𝑥

𝑦𝑦′ = −𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥 + 𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥

𝑦𝑦′′ = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥−2𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥

𝑦𝑦′′′ = −𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥+3𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥−4𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥

𝐴𝐴

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥−4𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥) − (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥) = 𝑒𝑒−𝑥𝑥      →      −4𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑥𝑥 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥

−4𝐴𝐴 = 1     →      𝐴𝐴 = − 1
4

𝑦𝑦𝑃𝑃 = − 1
4 𝑥𝑥𝑥𝑥−𝑥𝑥
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𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶4 sen(𝑥𝑥) −
1
4𝑥𝑥𝑥𝑥

−𝑥𝑥

Problema 17 

sec2(𝑥𝑥)𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = sec(𝑥𝑥) − tan2(𝑥𝑥)𝑦𝑦

 
 

 
Antecedentes 
• 

• 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Problema 17
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• 
• 
 
Solución 

sec2(𝑥𝑥)𝑦𝑦′′ + (1 + tan2(𝑥𝑥))𝑦𝑦 = sec(𝑥𝑥)      →      sec2(𝑥𝑥)𝑦𝑦′′ + sec2(𝑥𝑥)𝑦𝑦 = sec(𝑥𝑥)

sec2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = cos (𝑥𝑥)

𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = 0

(𝐷𝐷2 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 + 1 = 0

𝑚𝑚1 = 𝑖𝑖,      𝑚𝑚2 = −𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {cos(𝑥𝑥) ,    sen(𝑥𝑥)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1cos (𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(𝑥𝑥)
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a) Empleando coeficientes indeterminados 

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐴𝐴cos(𝑥𝑥) + 𝐵𝐵sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝐴𝐴𝐴𝐴cos(𝑥𝑥) + 𝐵𝐵𝐵𝐵sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝
′ = −𝐴𝐴𝐴𝐴sen(𝑥𝑥) + 𝐴𝐴cos(𝑥𝑥) + 𝐵𝐵𝐵𝐵cos(𝑥𝑥) + 𝐵𝐵sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝
′′ = −2𝐴𝐴sen(𝑥𝑥) + 2𝐵𝐵cos(𝑥𝑥) − 𝐴𝐴𝐴𝐴cos(𝑥𝑥) − 𝐵𝐵𝐵𝐵sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 𝑦𝑦𝑝𝑝
′′

(−2𝐴𝐴sen(𝑥𝑥) + 2𝐵𝐵cos(𝑥𝑥) − 𝐴𝐴𝐴𝐴cos(𝑥𝑥) − 𝐵𝐵𝐵𝐵sen(𝑥𝑥)) + (𝐴𝐴𝐴𝐴cos(𝑥𝑥) + 𝐵𝐵𝐵𝐵sen(𝑥𝑥))
= cos (𝑥𝑥)

−2𝐴𝐴sen(𝑥𝑥) + 2𝐵𝐵cos(𝑥𝑥) = cos (𝑥𝑥)

𝐴𝐴 = 0   y   𝐵𝐵 = 1
2

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 1
2 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(𝑥𝑥) + 1
2 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

b) Variación de parámetros  

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = cos(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2 = sen(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cos (𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = cos(𝑥𝑥)𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + sen(𝑥𝑥)𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 𝑦𝑦2

𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |cos(𝑥𝑥) sen(𝑥𝑥)
sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥)| = 1

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

155

𝑊𝑊1 = | 0 sen(𝑥𝑥)
cos (𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥)| = −sen(𝑥𝑥)cos (𝑥𝑥)

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊 = −sen(𝑥𝑥)cos (𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫(−sen(𝑥𝑥)cos(𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 1
2 sen2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0

𝑦𝑦1
′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |cos(𝑥𝑥) 0
sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥)| = cos2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊2

𝑊𝑊 = cos2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ cos2(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ (1
2 + 1

2 cos(2𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
2 𝑥𝑥 + 1

4 sen(2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (− 1
2 sen2(𝑥𝑥)) cos(𝑥𝑥) + (1

2 𝑥𝑥 + 1
4 sen(2𝑥𝑥)) sen(𝑥𝑥)

sen(2𝑥𝑥) = 2sen(𝑥𝑥)cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
2 sen2(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥) + 1

2 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) + 1
4 (2sen(𝑥𝑥)cos(𝑥𝑥))sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
2 sen2(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥) + 1

2 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) + 1
2 sen2(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥) = 1

2 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(𝑥𝑥) + 1
2 𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

 
 

Problema 18 

𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦′ + 𝑒𝑒2𝑡𝑡𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−3𝑡𝑡

{5cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡) − 89sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡),   − 7 cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡),    45sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)}

Antecedentes 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
 
Solución 

Problema 18
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𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡) + 𝐶𝐶2sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑡𝑡)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 0

𝑦𝑦1′𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑦𝑦2′𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑦𝑦1 = cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡) 𝑦𝑦2 = sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡) 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−3𝑡𝑡

𝑦𝑦𝑝𝑝 = cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)𝑢𝑢2(𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊 = | cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡) sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)
𝑒𝑒−𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡) −𝑒𝑒−𝑡𝑡cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)| = −𝑒𝑒𝑡𝑡(cos2( 𝑒𝑒−𝑡𝑡) + sen2(𝑒𝑒−𝑡𝑡))

𝑊𝑊 = −𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑢𝑢1(𝑡𝑡)

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

158

𝑢𝑢1′ (𝑡𝑡) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑡𝑡) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = | 0 sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)
𝑒𝑒−3𝑡𝑡 −𝑒𝑒−𝑡𝑡cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)| = −𝑒𝑒−3𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

𝑢𝑢1′ (𝑡𝑡) =
−𝑒𝑒−3𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

−𝑒𝑒−𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−2𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = ∫(𝑒𝑒−2𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡))𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 cos( 𝑒𝑒−𝑡𝑡) − sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

𝑢𝑢2(𝑡𝑡)
𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑡𝑡) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = | cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡) 0
−𝑒𝑒−𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡) 𝑒𝑒−3𝑡𝑡| = 𝑒𝑒−3𝑡𝑡cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)
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𝑢𝑢2
′ (𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−3𝑡𝑡cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

−𝑒𝑒−𝑡𝑡 = −𝑒𝑒−2𝑡𝑡cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = ∫ −𝑒𝑒−2𝑡𝑡cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = −𝑒𝑒−𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡) − cos(𝑒𝑒−𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝 = cos( 𝑒𝑒−𝑡𝑡)(𝑒𝑒−𝑡𝑡 cos( 𝑒𝑒−𝑡𝑡) − sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)) + sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡)(𝑒𝑒−𝑡𝑡sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡) + cos( 𝑒𝑒−𝑡𝑡))

= 𝑒𝑒−𝑡𝑡(cos2( 𝑒𝑒−𝑡𝑡) + sen2(𝑒𝑒−𝑡𝑡))

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1cos (𝑒𝑒−𝑡𝑡) + 𝐶𝐶2sen(𝑒𝑒−𝑡𝑡) + 𝑒𝑒−𝑡𝑡

Problema 19 

𝑦𝑦′′ − 4𝑦𝑦′ + 4𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2𝑥𝑥

Problema 19
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Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ − 4𝑦𝑦′ + 4𝑦𝑦 = 0    →      (𝐷𝐷2 − 4𝐷𝐷 + 4)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 − 4𝑚𝑚 + 4 = 0     →      (𝑚𝑚 − 2)2 = 0

𝑚𝑚
𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 2

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒2𝑥𝑥,    𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥
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𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1′𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2′𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊 = | 𝑒𝑒
2𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥

2𝑒𝑒2𝑥𝑥 (𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥)| = 𝑒𝑒4𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒4𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒4𝑥𝑥

𝑊𝑊 = 𝑒𝑒4𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2′

|

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥
(𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2𝑥𝑥 (𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥)| = 0 − 𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥[(𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2𝑥𝑥]

𝑊𝑊1 = −𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒4𝑥𝑥
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𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
−𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒4𝑥𝑥

𝑒𝑒4𝑥𝑥 = −𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 1)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫(−𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑥𝑥3
3 − 𝑥𝑥2

2

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = | 𝑒𝑒
2𝑥𝑥 0

2𝑒𝑒2𝑥𝑥 (𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2𝑥𝑥| = 𝑒𝑒2𝑥𝑥[(𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒2𝑥𝑥] − 0

𝑊𝑊2 = (𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒4𝑥𝑥

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
(𝑥𝑥 + 1)𝑒𝑒4𝑥𝑥

𝑒𝑒4𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 1

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫(𝑥𝑥 + 1)𝑑𝑑𝑑𝑑 =𝑥𝑥2
2 + 𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (−𝑥𝑥3
3 − 𝑥𝑥2

2 )𝑒𝑒
2𝑥𝑥 + (𝑥𝑥

2

2 + 𝑥𝑥)𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥 = (−𝑥𝑥3
3 − 𝑥𝑥2

2 + 𝑥𝑥3
2 + 𝑥𝑥2) 𝑒𝑒2𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (𝑥𝑥
3

6 + 𝑥𝑥2
2 )𝑒𝑒

2𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝
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𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥 +
𝑥𝑥3
6 𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2

2 𝑒𝑒2𝑥𝑥

Problema 20 
 

4𝑦𝑦′′ + 36𝑦𝑦 = csc(3𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 

• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 9𝑦𝑦 = 1
4 csc(3𝑥𝑥)

Problema 20
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𝑦𝑦′′ + 9𝑦𝑦 = 0     →      (𝐷𝐷2 + 9)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 + 9 = 0     →      𝑚𝑚2 = −9

𝑚𝑚

𝑚𝑚1 = 3𝑖𝑖, 𝑚𝑚2 = −3𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {cos (3𝑥𝑥),    sen(3𝑥𝑥)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1cos(3𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = cos(3𝑥𝑥) 𝑦𝑦2 = sen(3𝑥𝑥)  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
4 csc(3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = cos(3𝑥𝑥)𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + sen(3𝑥𝑥)𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
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𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊 = | cos(3𝑥𝑥) sen(3𝑥𝑥)
−3sen(3𝑥𝑥) 3cos(3𝑥𝑥)| = 3(cos2(3𝑥𝑥) + sen2(3𝑥𝑥))

𝑊𝑊 = 3

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = |
0 sen(3𝑥𝑥)

1
4 csc(3𝑥𝑥) 3cos(3𝑥𝑥)| = −1

4 csc(3𝑥𝑥)sen(3𝑥𝑥)

𝑊𝑊1 = −1
4

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) = − 1
12

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫− 1
12𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 1

12𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|
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𝑊𝑊2 = |
cos(3𝑥𝑥) 0

−3sen(3𝑥𝑥) 1
4 csc(3𝑥𝑥)| = 1

4 cos(3𝑥𝑥)csc(3𝑥𝑥)

𝑊𝑊2 = 1
4

cos(3𝑥𝑥)
sen(3𝑥𝑥)

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) =

− 1
4

cos(3𝑥𝑥)
sen(3𝑥𝑥)

3 = 1
12

cos(3𝑥𝑥)
sen(3𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 1
12

cos(3𝑥𝑥)
sen(3𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑣𝑣 = sen(3𝑥𝑥),     𝑑𝑑𝑑𝑑 = 3cos(3𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ( 1
12) (1

3) ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑣𝑣 = 1

36 ln(𝑣𝑣)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 1
36 ln(sen(3𝑥𝑥))

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
12 𝑥𝑥cos(3𝑥𝑥) + 1

36 ln(sen(3𝑥𝑥))sen(3𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1cos(3𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(3𝑥𝑥) + − 1
12 𝑥𝑥cos(3𝑥𝑥) + 1

36 ln(sen(3𝑥𝑥))sen(3𝑥𝑥)
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Problema 21 

𝑦𝑦′′ − 𝑦𝑦 = 1
𝑥𝑥

Antecedentes 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ − 𝑦𝑦 = 0     →      (𝐷𝐷2 − 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 − 1 = 0     →      𝑚𝑚2 = 1

𝑚𝑚1 = 1,   𝑚𝑚2 = −1

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑥𝑥,    𝑒𝑒−𝑥𝑥}

Problema 21
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𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−𝑥𝑥

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑒𝑒𝑥𝑥,   𝑦𝑦2 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥,   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = |𝑒𝑒
𝑥𝑥 𝑒𝑒−𝑥𝑥

𝑒𝑒𝑥𝑥 −𝑒𝑒−𝑥𝑥| = −𝑒𝑒0 − 𝑒𝑒0

𝑊𝑊 = −2
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𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = |
0 𝑒𝑒−𝑥𝑥
1
𝑥𝑥 −𝑒𝑒−𝑥𝑥| =

1
𝑥𝑥 𝑒𝑒

−𝑥𝑥

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) = −1
2
𝑒𝑒−𝑥𝑥
𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫−1
2
𝑒𝑒−𝑥𝑥
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = −1

2∫
𝑒𝑒−𝑥𝑥
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = −1
2∫

𝑒𝑒−𝑥𝑥
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = −1

2∫
𝑒𝑒−𝑡𝑡
𝑡𝑡

𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |
𝑒𝑒𝑥𝑥 0
𝑒𝑒𝑥𝑥 1

𝑥𝑥
| = 1

𝑥𝑥 𝑒𝑒
𝑥𝑥
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𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) = −1
2
𝑒𝑒𝑥𝑥
𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = −∫𝑒𝑒𝑥𝑥
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = −1
2∫

𝑒𝑒𝑡𝑡
𝑡𝑡

𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (−1
2∫

𝑒𝑒−𝑡𝑡
𝑡𝑡

𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑) 𝑒𝑒𝑥𝑥 + (−1

2∫
𝑒𝑒𝑡𝑡
𝑡𝑡

𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑) 𝑒𝑒−𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = −𝑒𝑒𝑥𝑥
2 (∫ 𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑡𝑡
𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑) − 𝑒𝑒−𝑥𝑥

2 (∫ 𝑒𝑒𝑡𝑡
𝑡𝑡

𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−𝑥𝑥 −
𝑒𝑒𝑥𝑥
2 (∫ 𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑡𝑡
𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑) − 𝑒𝑒−𝑥𝑥

2 (∫ 𝑒𝑒𝑡𝑡
𝑡𝑡

𝑥𝑥

𝑥𝑥0
𝑑𝑑𝑑𝑑)

 
Problema 22 
 

𝑦𝑦 = −1
2𝑥𝑥cos(𝑥𝑥)

Problema 22
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𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = sen(𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 

• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = 0

(𝐷𝐷2 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 + 1 = 0     →      𝑚𝑚1,2 = ±𝑖𝑖
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𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {cos (𝑥𝑥),    sen(𝑥𝑥)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = cos (𝑥𝑥) 𝑦𝑦2 = sen(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = cos (𝑥𝑥)𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + sen (𝑥𝑥)𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = | cos(𝑥𝑥) sen(𝑥𝑥)
−sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥)| = cos2(𝑥𝑥) + sen2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 1

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = | 0 sen(𝑥𝑥)
sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥)| = −sen2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = −sen2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ −sen2(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ (− 1
2 + 1

2 cos(2𝑥𝑥)) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = − 1
2 𝑥𝑥 + 1

4 sen(2𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊2

𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1

′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = | cos(𝑥𝑥) 0
−sen(𝑥𝑥) sen(𝑥𝑥)| = cos(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = cos(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ cos(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
2 sen2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (− 1
2 𝑥𝑥 + 1

4 sen(2𝑥𝑥)) cos(𝑥𝑥) + (1
2 sen2(𝑥𝑥))  sen(𝑥𝑥)
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sen(2𝑥𝑥) = 2cos(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)

                     𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥) + 2

4 cos(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)cos(𝑥𝑥) + 1
2 sen2(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)

                     𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥) + 1

2 cos2(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥) + 1
2 sen2(𝑥𝑥)sen(𝑥𝑥)

= − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥) + 1

2 sen(𝑥𝑥)(cos2(𝑥𝑥) + sen2(𝑥𝑥))

                      𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥) + 1

2 sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(𝑥𝑥) − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥) + 1

2 sen(𝑥𝑥)

𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶2 + 1
2

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(𝑥𝑥) − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦 = − 1
2 𝑥𝑥cos(𝑥𝑥)

Problema 23 
 

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 3𝑥𝑥𝑦𝑦′ + 3𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥

{𝑥𝑥,    𝑥𝑥3}

Antecedentes 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥3

Problema 23
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𝑥𝑥2

𝑦𝑦′′ − 3
𝑥𝑥 𝑦𝑦′ +

3
𝑥𝑥2 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1′𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2′𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑥𝑥 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥3 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥3𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊 = |𝑥𝑥 𝑥𝑥3
1 3𝑥𝑥2| = 3𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥3

𝑊𝑊 = 2𝑥𝑥3

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊
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𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = | 0 𝑥𝑥3
2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 3𝑥𝑥2| = −2𝑥𝑥5𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
−2𝑥𝑥5𝑒𝑒𝑥𝑥
2𝑥𝑥3 = −𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫(−𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |𝑥𝑥 0
1 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥| = 2𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
2𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥
2𝑥𝑥3 = 𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (−𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥)𝑥𝑥 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥3 = 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 1)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝
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𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 1)

Problema 24 

𝑦𝑦′′ + 4𝑦𝑦 = cot(2𝑥𝑥)
 
Antecedentes 
• 

• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 4𝑦𝑦 = 0

(𝐷𝐷2 + 4)𝑦𝑦 = 0

Problema 24
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𝑚𝑚2 + 4 = 0

𝑚𝑚1 = 2𝑖𝑖,       𝑚𝑚2 = −2𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {cos (2𝑥𝑥),    sen(2𝑥𝑥)}

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1cos(2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(2𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cot(2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = cos(2𝑥𝑥), 𝑦𝑦2 = sen(2𝑥𝑥) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cot(2𝑥𝑥)
𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝑝𝑝 = cos(2𝑥𝑥)𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + sen(2𝑥𝑥)𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
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𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊(𝑦𝑦1,𝑦𝑦2) = | cos(2𝑥𝑥) sen(2𝑥𝑥)
−2sen(2𝑥𝑥) 2cos(2𝑥𝑥)| = 2(cos2(2𝑥𝑥) + sen2(2𝑥𝑥))

𝑊𝑊 = 2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = | 0 sen(2𝑥𝑥)
cot(2𝑥𝑥) 2cos(2𝑥𝑥)| = −sen(2𝑥𝑥)(cos

(2𝑥𝑥)
sen(2𝑥𝑥))

𝑊𝑊1 = −cos(2𝑥𝑥)

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) = −1
2 cos(2𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫−1
2 cos(2𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = −1

4 sen(2𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = | cos(2𝑥𝑥) 0
−2sen(2𝑥𝑥) cot(2𝑥𝑥)| = cos(2𝑥𝑥) (cos

(2𝑥𝑥)
sen(2𝑥𝑥))
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𝑊𝑊2 = cos2(2𝑥𝑥)
sen(2𝑥𝑥)

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 1

2
cos2(2𝑥𝑥)
sen(2𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 1
2 ∫ cos2(2𝑥𝑥)

sen(2𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
2 ∫ ( 1

sen(2𝑥𝑥) − sen2(2𝑥𝑥)
sen(2𝑥𝑥) ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 1
2 ∫(csc(2𝑥𝑥) + sen(2𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 1

4 ln(csc(2𝑥𝑥) + cot(2𝑥𝑥)) + 1
4 cos (2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
4 sen(2𝑥𝑥)cos(2𝑥𝑥) + (− 1

4 ln(csc(2𝑥𝑥) + cot(2𝑥𝑥)) + 1
4 cos (2𝑥𝑥)) sen(2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
4 (ln(csc(2𝑥𝑥) + cot(2𝑥𝑥)))sen(2𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1cos(2𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2sen(2𝑥𝑥) − 1
4 (ln(csc(2𝑥𝑥) + cot(2𝑥𝑥)))sen(2𝑥𝑥)

Problema 25 

𝐴𝐴 = {sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 ,      cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥 ,     2sen(𝑥𝑥) + 6cos (𝑥𝑥)
𝑥𝑥 }

𝑦𝑦′′ + 2
𝑥𝑥 𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0

Problema 25
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𝑦𝑦′′ + 2
𝑥𝑥 𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 1

𝑥𝑥

 
Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦′′ + 2
𝑥𝑥 𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 ,    cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥 }

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1
sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2
cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦1𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2

′ (𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2

′ (𝑥𝑥) = 𝑥𝑥

 𝑦𝑦1 = sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 ,     𝑦𝑦2

cos (𝑥𝑥)
𝑥𝑥 ,    𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1

𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = |
sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥
cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥
𝑥𝑥 cos(𝑥𝑥) − sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥2
−𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) − cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥2

|

𝑊𝑊 = −𝑥𝑥sen2(𝑥𝑥) − sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥) − 𝑥𝑥cos2(𝑥𝑥) + cos(𝑥𝑥) sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥3

= −𝑥𝑥(sen2(𝑥𝑥) + cos2(𝑥𝑥))
𝑥𝑥3

𝑊𝑊 = − 1
𝑥𝑥2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊
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𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = |
0 cos (𝑥𝑥)
1
𝑥𝑥

−𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) − cos (𝑥𝑥)
𝑥𝑥2

| = − cos(𝑥𝑥)
𝑥𝑥2

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) =

− cos(𝑥𝑥)
𝑥𝑥2

− 1
𝑥𝑥2

= cos(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ cos(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = sen(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊2

𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1

′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |
sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥 0
𝑥𝑥 cos(𝑥𝑥) − sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥2
1
𝑥𝑥

| = sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥2

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) =

sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥2

− 1
𝑥𝑥2

= − sen(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ − sen(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = cos(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦𝑝𝑝 = sen(𝑥𝑥) (sen(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 ) + cos(𝑥𝑥) (cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥 ) = sen2(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 + cos2 (𝑥𝑥)

𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 1
𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1
sen(𝑥𝑥)

𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2
cos (𝑥𝑥)

𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥

Problema 26 

𝑦𝑦´´ − 2𝑦𝑦′ + 2𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥sec (𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 

• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Problema 26
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• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦′′ − 2𝑦𝑦′ + 2𝑦𝑦 = 0     →     (𝐷𝐷2 − 2𝐷𝐷 + 2) 𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 2 = 0

𝑚𝑚1 = 1 + 𝑖𝑖,   𝑚𝑚2 = 1 − 𝑖𝑖

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥),   𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)}

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒𝑥𝑥sec (𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
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𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑒𝑒𝑥𝑥 cos(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2 = 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒𝑥𝑥sec (𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥)𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = | 𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥) 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)
𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥) − 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) + 𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥)|

𝑊𝑊 = 𝑒𝑒𝑥𝑥(cos2(𝑥𝑥) + sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥) − sen(𝑥𝑥) cos(𝑥𝑥) + sen2(𝑥𝑥))

= 𝑒𝑒𝑥𝑥(cos2(𝑥𝑥) + sen2(𝑥𝑥))

𝑊𝑊 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = | 0 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)
𝑒𝑒𝑥𝑥sec (𝑥𝑥) 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) + 𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥)| = −𝑒𝑒2𝑥𝑥tan (𝑥𝑥)
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𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = −𝑒𝑒2𝑥𝑥tan (𝑥𝑥)

𝑒𝑒2𝑥𝑥 = −tan (𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = − ∫ tan(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ln (cos(𝑥𝑥))

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊2

𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1

′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = | 𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥) 0
𝑒𝑒𝑥𝑥cos (𝑥𝑥) − 𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) 𝑒𝑒𝑥𝑥sec (𝑥𝑥)| = 𝑒𝑒2𝑥𝑥

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑒𝑒2𝑥𝑥

𝑒𝑒2𝑥𝑥 = 1

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = ln (cos(𝑥𝑥))𝑒𝑒𝑥𝑥 cos(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 cos(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥) + ln (cos(𝑥𝑥))𝑒𝑒𝑥𝑥 cos(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥sen(𝑥𝑥)
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Problema 27 

𝑦𝑦1(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥,     𝑦𝑦2(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)     y     𝑦𝑦3(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥(1 − ln(𝑥𝑥))

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 0

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑥𝑥2

𝑦𝑦′′ − 1
𝑥𝑥 𝑦𝑦′ + 1

𝑥𝑥2 𝑦𝑦 = 4
𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥)

Problema 27
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𝑦𝑦3(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥(1 − ln(𝑥𝑥))

𝑦𝑦1(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 𝑦𝑦2(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑥𝑥,   𝑥𝑥ln (𝑥𝑥)}

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥ln (𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑥𝑥,   𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥)    y    4
𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥ln (𝑥𝑥)𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = |𝑥𝑥 𝑥𝑥ln (𝑥𝑥)
1 ln(𝑥𝑥) + 1| = 𝑥𝑥



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

191

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = |
0 𝑥𝑥ln (𝑥𝑥)

4
𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥) ln(𝑥𝑥) + 1| = −4ln2 (𝑥𝑥)

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = −4ln2 (𝑥𝑥)

𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = −4 ∫ ln2(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 4

3 ln3(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊2

𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1

′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |
𝑥𝑥 0
1 4

𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥)| = 4ln(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 4ln(𝑥𝑥)

𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 4 ∫ ln(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2ln2 (𝑥𝑥)
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𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = −4
3 ln

3(𝑥𝑥) 𝑥𝑥 + 2 ln2(𝑥𝑥) (𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)) = 2
3𝑥𝑥 ln

3(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥) +
2
3 𝑥𝑥 ln

3(𝑥𝑥)

Problema 28 

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = ln(𝑥𝑥)
 
Antecedentes 
• 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Problema 28
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Solución 

𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑡𝑡 = ln (𝑥𝑥)

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑) 1
𝑥𝑥

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1

𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2 = 1

𝑥𝑥
𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑) + (𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑) (− 1
𝑥𝑥2) = 1

𝑥𝑥2
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2 − 1

𝑥𝑥2
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2 = 1

𝑥𝑥2 (𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡2 − 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑥𝑥2 [ 1
𝑥𝑥2 (𝑑𝑑2𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑡𝑡2 − 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑)] − 𝑥𝑥 (1

𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑) + 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡2 − 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡

𝑦𝑦′′ − 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡

𝑦𝑦′′ − 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0
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(𝐷𝐷2 − 2𝐷𝐷 + 1)𝑦𝑦 = 0

𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 1 = 0     →      (𝑚𝑚 − 1)2 = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 1

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = {𝑒𝑒𝑡𝑡,   𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡}

𝐶𝐶. 𝐹𝐹. 𝑆𝑆.

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑡𝑡)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑦𝑦1 = 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑦𝑦2 = 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑒𝑒𝑡𝑡𝑢𝑢1(𝑡𝑡) + 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡𝑢𝑢2(𝑡𝑡)
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𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊 = |𝑒𝑒
𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡| = 𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 𝑡𝑡𝑒𝑒2𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑒𝑒2𝑡𝑡

𝑊𝑊 = 𝑒𝑒2𝑡𝑡

𝑢𝑢1(𝑡𝑡)

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1′ (𝑡𝑡) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑡𝑡) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = |0 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡
𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡| = −𝑡𝑡2𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑢𝑢1′ (𝑡𝑡)
−𝑡𝑡2𝑒𝑒𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡 = −𝑡𝑡2𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = ∫(−𝑡𝑡2𝑒𝑒−𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡2𝑒𝑒−𝑡𝑡 + 2𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡 + 2𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑢𝑢2(𝑡𝑡)

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑡𝑡) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊
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𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1

′ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)|

𝑊𝑊2 = |𝑒𝑒𝑡𝑡 0
𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑡𝑡| = 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑢𝑢2
′ (𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑒𝑒2𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = ∫(𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) 𝑢𝑢2(𝑡𝑡)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (𝑡𝑡2𝑒𝑒−𝑡𝑡 + 2𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡 + 2𝑒𝑒−𝑡𝑡)𝑒𝑒𝑡𝑡 + (−𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−𝑡𝑡)𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑡𝑡 + 2

 𝑡𝑡

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝑡𝑡 + 2

𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2ln (𝑥𝑥)𝑥𝑥 + ln (𝑥𝑥) + 2

Problema 29 

𝑥𝑥𝑦𝑦′′ − 4𝑦𝑦′ = 𝑥𝑥4

Problema 29
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Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

𝑥𝑥

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 4𝑥𝑥𝑥𝑥′ = 𝑥𝑥5

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑚𝑚

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 4𝑥𝑥𝑥𝑥′ = 0

𝑦𝑦′ = 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1

𝑦𝑦′′ = 𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2
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𝑚𝑚
 

𝑥𝑥2[𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2] − 4𝑥𝑥(𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1) = 0     →      𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚 − 4𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0

𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1) − 4𝑚𝑚 = 0    →      𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚 − 4𝑚𝑚 = 0

𝑚𝑚2 − 5𝑚𝑚 = 0     →      𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 5) = 0

𝑚𝑚1 = 0,     𝑚𝑚2 = 5

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥𝑚𝑚1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑚𝑚2

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥5

𝑥𝑥

𝑦𝑦′′ − 4
𝑥𝑥 𝑦𝑦′ = 𝑥𝑥3

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦1 = 1 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥5  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥5𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = |1 𝑥𝑥5

0 5𝑥𝑥4| = 5𝑥𝑥4

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = | 0 𝑥𝑥5

𝑥𝑥3 5𝑥𝑥4| = 𝑥𝑥8

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = −𝑥𝑥8

5𝑥𝑥4 = − 1
5 𝑥𝑥4

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = − 1
5 ∫ 𝑥𝑥4 𝑑𝑑𝑑𝑑 = − 𝑥𝑥5

25

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊2

𝑊𝑊
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𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |1 0
0 𝑥𝑥3| = 𝑥𝑥3

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑥𝑥3
5𝑥𝑥4 =

1
5 𝑥𝑥

−1

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) =
1
5∫(𝑥𝑥

−1)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1
5 ln(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = − 1
25𝑥𝑥

5(1) + 1
5 ln(𝑥𝑥)(𝑥𝑥

5) = − 1
25𝑥𝑥

5 + 1
5 𝑥𝑥

5ln(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥5 +
1
5 𝑥𝑥

5ln(𝑥𝑥)

𝑦𝑦′ = 5𝐶𝐶2𝑥𝑥4 + 𝑥𝑥4ln(𝑥𝑥) + (15 𝑥𝑥
5) (1𝑥𝑥) = 5𝐶𝐶2𝑥𝑥4 + 𝑥𝑥4ln(𝑥𝑥) + 1

5𝑥𝑥
4

𝑦𝑦′′ = 20𝐶𝐶2𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥3ln(𝑥𝑥) + (𝑥𝑥4) (1𝑥𝑥) +
4
5 𝑥𝑥

3 = 20𝐶𝐶2𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥3ln(𝑥𝑥) + 9
5𝑥𝑥

3

 

𝑥𝑥 (20𝐶𝐶2𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥3ln(𝑥𝑥) + 9
5𝑥𝑥

3) − 4 (5𝐶𝐶2𝑥𝑥4 + 𝑥𝑥4ln(𝑥𝑥) + 1
5 𝑥𝑥

4) = 𝑥𝑥4

20𝐶𝐶2𝑥𝑥4 + 4𝑥𝑥4ln(𝑥𝑥) + 9
5𝑥𝑥

4 − 20𝐶𝐶2𝑥𝑥4 − 4𝑥𝑥4ln(𝑥𝑥) − 4
5 𝑥𝑥

4 = 𝑥𝑥4

𝑥𝑥4 = 𝑥𝑥4
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Problema 30 

2𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ + 5𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥

Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución 

 
2𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ + 5𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑚𝑚

𝑦𝑦′ = 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1

𝑦𝑦′′ = 𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2

Problema 30
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𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑚𝑚

2𝑥𝑥2[𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2] + 5𝑥𝑥[𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1] + 𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0     
→      2𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚 + 5𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚 + 𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0

2𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1) + 5𝑚𝑚 + 1 = 0    →      2𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 5𝑚𝑚 + 1 = 0
2𝑚𝑚2 + 3𝑚𝑚 + 1 = 0

𝑚𝑚

𝑚𝑚1,2 = −3 ± √9 − 8
4 = −3 ± 1

4

𝑚𝑚1 = −3 + 1
4 = − 1

2,     𝑚𝑚2 = −3 − 1
4 = −1

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥𝑚𝑚1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑚𝑚2

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥−1
2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥−1

2𝑥𝑥2

𝑦𝑦′′ + 5𝑥𝑥𝑦𝑦′

2𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦
2𝑥𝑥2 = 𝑥𝑥2

2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥
2𝑥𝑥2     →      𝑦𝑦′′ + 5

2 𝑥𝑥−1𝑦𝑦′ + 1
2 𝑥𝑥−2𝑦𝑦 = 1

2 − 1
2 𝑥𝑥−1

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑥𝑥−1
2,     𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥−1     y     1

2 − 1
2 𝑥𝑥−1

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥−1
2𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥−1𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = |
𝑥𝑥−1

2 𝑥𝑥−1

− 1
2 𝑥𝑥−3

2 −𝑥𝑥−2| = (−𝑥𝑥−1
2) (𝑥𝑥−2) + (1

2 𝑥𝑥−3
2) (𝑥𝑥−1)

𝑊𝑊 = −𝑥𝑥−5
2 + 1

2 𝑥𝑥−5
2 = − 1

2 𝑥𝑥−5
2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = |
0 𝑥𝑥−1

1
2 − 1

2 𝑥𝑥−1 −𝑥𝑥−2| = (1
2 − 1

2 𝑥𝑥−1) 𝑥𝑥−1

𝑊𝑊1 = − 1
2 𝑥𝑥−1 + 1

2 𝑥𝑥−2
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𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
−1
2 𝑥𝑥

−1 + 1
2 𝑥𝑥

−2

−1
2 𝑥𝑥

−52
=
−1
2 𝑥𝑥

−1

−1
2 𝑥𝑥

−52
+

1
2 𝑥𝑥

−2

−1
2 𝑥𝑥

−52

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑥𝑥−1

𝑥𝑥−
5
2
+ 𝑥𝑥−2

−𝑥𝑥−
5
2
= 𝑥𝑥−1+

5
2 − 𝑥𝑥−2+

5
2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥
3
2 − 𝑥𝑥

1
2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫(12𝑥𝑥
3
2 − 𝑥𝑥

1
2) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2

5 𝑥𝑥
5
2 − 2

3𝑥𝑥
3
2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |
𝑥𝑥−

1
2 0

−1
2𝑥𝑥

−32
1
2 −

1
2𝑥𝑥

−1| = 𝑥𝑥−
1
2 (12 −

1
2𝑥𝑥

−1)

𝑊𝑊2 =
1
2 𝑥𝑥

−12 − 1
2 𝑥𝑥

−32

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
1
2𝑥𝑥

−12 − 1
2 𝑥𝑥

−32

−1
2𝑥𝑥

−52
= 𝑥𝑥−

1
2+

5
2 − 𝑥𝑥−

3
2+

5
2

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) = −𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫(−𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑥𝑥3
3 + 𝑥𝑥2

2

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (25𝑥𝑥
5
2 − 2

3 𝑥𝑥
3
2) 𝑥𝑥−

1
2 + (−𝑥𝑥3

3 + 𝑥𝑥2
2 ) 𝑥𝑥

−1
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𝑦𝑦𝑝𝑝 =
2
5𝑥𝑥

2 − 2
3 𝑥𝑥 −

1
3 𝑥𝑥

2 + 1
2𝑥𝑥 = (25 −

1
3) 𝑥𝑥

2 + (−2
3 +

1
2)𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 =
1
15𝑥𝑥

2 − 1
6𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥−
1
2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥−1 +

1
15𝑥𝑥

2 − 1
6𝑥𝑥

 

𝑦𝑦′ = −1
2𝐶𝐶1𝑥𝑥

−32 − 𝐶𝐶2𝑥𝑥−2 +
2
15𝑥𝑥 −

1
6

𝑦𝑦′′ = 3
4𝐶𝐶1𝑥𝑥

−52 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥−3 +
2
15

2𝑥𝑥2 (34𝐶𝐶1𝑥𝑥
−52 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥−3 +

2
15) + 5𝑥𝑥 (−1

2𝐶𝐶1𝑥𝑥
−32 − 𝐶𝐶2𝑥𝑥−2 +

2
15𝑥𝑥 −

1
6) + 𝐶𝐶1𝑥𝑥−

1
2

+ 𝐶𝐶2𝑥𝑥−1 +
1
15𝑥𝑥

2 − 1
6 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥

3
2𝐶𝐶1𝑥𝑥

−12 + 4𝐶𝐶2𝑥𝑥−1 +
4
15𝑥𝑥

2 − 5
2 𝐶𝐶1𝑥𝑥

−12 − 5𝐶𝐶2𝑥𝑥−1 +
10
15𝑥𝑥

2 − 5
6 𝑥𝑥 + 𝐶𝐶1𝑥𝑥−

1
2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥−1

+ 1
15𝑥𝑥

2 − 1
6 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥

𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥
 



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

206

Problema 31 

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥
 
Antecedentes 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑚𝑚

𝑦𝑦′ = 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1

𝑦𝑦′′ = 𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2

Problema 31
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𝑥𝑥2[𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2] − 𝑥𝑥[𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1] + 𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0     →      𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚 − 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚 + 𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0

𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚 − 𝑚𝑚 + 1 = 0     →      𝑚𝑚2 − 2𝑚𝑚 + 1 = 0

 (𝑚𝑚 − 1)2 = 0

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2 = 1
𝑚𝑚 = 1

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥𝑚𝑚1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑚𝑚2 ln(𝑥𝑥)

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)

𝑥𝑥2

𝑦𝑦′′ − 𝑦𝑦
𝑥𝑥

′
+ 𝑦𝑦

𝑥𝑥2 = 2
𝑥𝑥     →      𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥−1𝑦𝑦′ + 𝑥𝑥−2𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥−1

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1
′ 𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2

′ 𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦1 = 𝑥𝑥 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥−1

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥) 𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1

′ 𝑦𝑦2
′ |

𝑊𝑊 = |𝑥𝑥 𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)
1 ln(𝑥𝑥) + 1| = 𝑥𝑥ln(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫ 𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = 𝑊𝑊1

𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2

′ |

𝑊𝑊1 = | 0 𝑥𝑥ln(𝑥𝑥)
2𝑥𝑥−1 ln(𝑥𝑥) + 1| = −(2𝑥𝑥−1)(𝑥𝑥ln(𝑥𝑥))

𝑊𝑊1 = −2ln(𝑥𝑥)

𝑢𝑢1
′ (𝑥𝑥) = −2 ln(𝑥𝑥)

𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = −2 ∫ ln(𝑥𝑥)
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑧𝑧 = ln(𝑥𝑥)      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥
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𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = −2∫𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = −2 (12𝑧𝑧
2)

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = −(ln(𝑥𝑥))2

𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊

𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |𝑥𝑥 0
1 2𝑥𝑥−1| = (𝑥𝑥)(2𝑥𝑥−1)

𝑊𝑊2 = 2

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
2
𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫2
𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 ln(𝑥𝑥)

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = [−(ln(𝑥𝑥))2]𝑥𝑥 + (2 ln(𝑥𝑥))𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥(ln(𝑥𝑥))2 + 2𝑥𝑥(ln(𝑥𝑥))2

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥(ln(𝑥𝑥))2

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝
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𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 ln(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥(ln(𝑥𝑥))2

 
 

Problema 32 
 

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 2𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥

Antecedentes 
• 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar  
• 
• 
• 
• 
 
Solución  

𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 2𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 2𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑚𝑚

Problema 32
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𝑦𝑦′ = 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1

𝑦𝑦′′ = 𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2

𝑥𝑥2[𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚−2] − 2𝑥𝑥[𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚−1] + 2𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0     

→      𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1)𝑥𝑥𝑚𝑚 − 2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑚𝑚 + 2𝑥𝑥𝑚𝑚 = 0

𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1) − 2𝑚𝑚 + 2 = 0    →      𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚 − 2𝑚𝑚 + 2 = 0

𝑚𝑚2 − 3𝑚𝑚 + 2 = 0     →      (𝑚𝑚 − 2)(𝑚𝑚 − 1) = 0

m

𝑚𝑚1 = 2,     𝑚𝑚2 = 1

𝑚𝑚

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥𝑚𝑚1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥𝑚𝑚2

𝑦𝑦ℎ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥

𝑥𝑥2

𝑦𝑦′′ − 2𝑥𝑥𝑥𝑥′
𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦

𝑥𝑥2 = 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥)
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𝑦𝑦1𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 0

𝑦𝑦1′𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦2′𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑦𝑦1 = 𝑥𝑥2 𝑦𝑦2 = 𝑥𝑥 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥2𝑢𝑢1(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥𝑢𝑢2(𝑥𝑥)

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊(𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2) = |
𝑦𝑦1 𝑦𝑦2
𝑦𝑦1′ 𝑦𝑦2′ |

𝑊𝑊 = |𝑥𝑥
2 𝑥𝑥

2𝑥𝑥 1| = 𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥2

𝑊𝑊 = −𝑥𝑥2

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊1
𝑊𝑊

𝑊𝑊1 = | 0 𝑦𝑦2
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑦𝑦2′

|

𝑊𝑊1 = | 0 𝑥𝑥
𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 1| = −𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢1′ (𝑥𝑥) =
−𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥
−𝑥𝑥2 = 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢1(𝑥𝑥) = ∫𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢2(𝑥𝑥) = ∫𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑊𝑊2
𝑊𝑊
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𝑊𝑊2 = |𝑦𝑦1 0
𝑦𝑦1′ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)|

𝑊𝑊2 = |𝑥𝑥
2 0

2𝑥𝑥 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥| = 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢2′ (𝑥𝑥) =
𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥
−𝑥𝑥2 = −𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑢𝑢(𝑥𝑥)

𝑦𝑦𝑝𝑝 = (𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑒𝑒𝑥𝑥)𝑥𝑥2 + (−𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥)𝑥𝑥
= 𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝑝𝑝 = 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦ℎ + 𝑦𝑦𝑝𝑝

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

 
𝑥𝑥2𝑦𝑦′′ − 2𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦′ = 2𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦′ = 2𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦′′ = 2𝐶𝐶1 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑥𝑥2(2𝐶𝐶1 + 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥) − 2𝑥𝑥(2𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑒𝑒𝑥𝑥)

+ 2(𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥) = 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥

2𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 4𝐶𝐶1𝑥𝑥2 − 2𝐶𝐶2𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥3𝑒𝑒𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 2𝐶𝐶2𝑥𝑥

+ 2𝑥𝑥2𝑒𝑒𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑥𝑥4𝑒𝑒𝑥𝑥
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TEMA 3
Transformada de Laplace
y sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales
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Problema 1 

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
𝑡𝑡 ≥ 0

Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = ℒ{𝑦𝑦(𝑡𝑡)} = ∫ 𝑦𝑦(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠
∞

0
𝑑𝑑𝑑𝑑;     𝑠𝑠 > 0

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
𝑌𝑌(𝑠𝑠) = ∫ 1𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠

∞

0
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = lim
𝑏𝑏→∞

∫ 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑏𝑏

0

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = lim
𝑏𝑏→∞

(− 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠 )|
0

𝑏𝑏
= lim

𝑏𝑏→∞
(− 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = lim
𝑏𝑏→∞

(− 1
𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠) + lim

𝑏𝑏→∞
(1

𝑠𝑠) = − 1
∞ + 1

𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠

Problema 1
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Problema 2 
 

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑡𝑡 ≥ 0
 
Antecedentes 
• 

Concepto básico para destacar 
• 

Solución

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = ℒ{𝑦𝑦(𝑡𝑡)} = ∫ 𝑦𝑦(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠
∞

0
𝑑𝑑𝑑𝑑;     𝑠𝑠 > 0

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = ∫ (1𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠
∞

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 1𝑒𝑒−𝑡𝑡(𝑠𝑠−𝑎𝑎)

∞

0
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = lim
𝑏𝑏→∞

(− 𝑒𝑒−𝑡𝑡(𝑠𝑠−𝑎𝑎)

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎 )|
0

𝑏𝑏

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = lim
𝑏𝑏→∞

(− 𝑒𝑒−𝑏𝑏(𝑠𝑠−𝑎𝑎)

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎 + 𝑒𝑒0(𝑠𝑠−𝑎𝑎)

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎 ) = − 𝑒𝑒−∞(𝑠𝑠−𝑎𝑎)

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎 + 𝑒𝑒0

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎

Problema 2
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𝑌𝑌(𝑠𝑠) = − 1
∞ + 1

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎 = 0 + 1
𝑠𝑠 − 𝑎𝑎

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 − 𝑎𝑎

 
 
 
Problema 3 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡 + 2
𝑡𝑡 − 2

 
Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} 𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) 𝑡𝑡 = 2

𝐿𝐿− = lim
𝑡𝑡→2

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = lim
ℎ→0

𝑓𝑓(2 + ℎ) = lim
ℎ→0

ℎ + 4
ℎ = ∞

𝐿𝐿+ = lim
𝑡𝑡→2

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = lim
ℎ→0

𝑓𝑓(2 − ℎ) = lim
ℎ→0

ℎ − 4
−ℎ = −∞

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)}

Problema 3
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Problema 4 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)

 
Antecedentes 
• 
• 

Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡) 𝜇𝜇 𝛼𝛼

|𝑓𝑓(𝑡𝑡)| ≤ 𝜇𝜇𝑒𝑒𝛼𝛼𝛼𝛼        ∀ 𝑡𝑡 ≥ 0

𝑓𝑓(𝑡𝑡)
𝜇𝜇𝑒𝑒𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)

|𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)| ≤ 𝜇𝜇𝑒𝑒𝛼𝛼𝛼𝛼      →      |𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎||sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)| ≤ 𝜇𝜇𝑒𝑒𝛼𝛼𝛼𝛼

|sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)|

𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎|sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)| ≤ 𝜇𝜇𝑒𝑒𝛼𝛼𝛼𝛼

𝜇𝜇 = 1 𝛼𝛼 = 𝑎𝑎
|𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)| ≤ 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎sen(𝑏𝑏𝑏𝑏)

Problema 4
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Problema 5 

 ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡)}

Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

 𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

0

𝑠𝑠

𝐹𝐹′(𝑠𝑠) = − ∫ 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

0

(−1)

−𝐹𝐹′(𝑠𝑠) = ∫ 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

0

𝑔𝑔(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡)
 

∫ 𝑔𝑔(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

0
= −𝐹𝐹′(𝑠𝑠)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) 𝑡𝑡

Problema 5
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Problema 6 

 ℒ{cos (3𝑡𝑡)}

Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 𝑠𝑠
 
Solución

ℒ{cos (𝜔𝜔𝜔𝜔)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2

 ℒ{cos (3𝑡𝑡)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9

 
 

Problema 7 

ℒ{𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡}

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠

Problema 6

Problema 7
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Solución

𝑠𝑠
ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)|𝑠𝑠=𝑠𝑠−𝑎𝑎 = 𝐹𝐹(𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑡𝑡} = 1
𝑠𝑠2

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑡𝑡} = ( 1𝑠𝑠2)|𝑠𝑠=𝑠𝑠+1

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
(𝑠𝑠 + 1)2

Problema 8 

ℒ{𝑒𝑒2𝑡𝑡}
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
 
Solución

𝑒𝑒𝑡𝑡

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)|𝑠𝑠=𝑠𝑠−𝑎𝑎 = 𝐹𝐹(𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)

Problema 8
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𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑡𝑡

ℒ{𝑒𝑒𝑡𝑡} = 1
𝑠𝑠 − 1

ℒ{𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡} = ( 1
𝑠𝑠 − 1)|𝑠𝑠=𝑠𝑠−1

= 1
(𝑠𝑠 − 1) − 1

ℒ{𝑒𝑒2𝑡𝑡} = 1
𝑠𝑠 − 2

Problema 9 

ℒ{𝑒𝑒3𝑡𝑡𝑡𝑡2}
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠

Solución

ℒ{𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡2

ℒ{𝑡𝑡2} = 2!
𝑠𝑠3 = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)

Problema 9
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ℒ{𝑒𝑒3𝑡𝑡𝑡𝑡2} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠 − 3)     →      ℒ{𝑒𝑒3𝑡𝑡𝑡𝑡2} = 2
(𝑠𝑠 − 3)3

ℒ{𝑒𝑒3𝑡𝑡𝑡𝑡2} = 2
(𝑠𝑠 − 3)3

Problema 10 

 ℒ {𝑒𝑒
𝑡𝑡
4 cos(3𝑡𝑡)}

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠

Solución

ℒ{𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2|

𝑠𝑠=𝑠𝑠−𝑎𝑎
 

 

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ {𝑒𝑒
𝑡𝑡
4 cos(3𝑡𝑡)} = 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 9|
𝑠𝑠=𝑠𝑠−1

4

𝐹𝐹(𝑠𝑠) =
(𝑠𝑠 − 1

4)

(𝑠𝑠 − 1
4)

2
+ 9

Problema 10
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Problema 11 

ℒ{𝑒𝑒𝑡𝑡cos(3𝑡𝑡)}

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠

Solución
𝑒𝑒𝑡𝑡

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)|𝑠𝑠=𝑠𝑠−𝑎𝑎 = 𝐹𝐹(𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)

ℒ{cos(3𝑡𝑡)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑒𝑒𝑡𝑡cos(3𝑡𝑡)} = ( 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9)|𝑠𝑠=𝑠𝑠+1

= (𝑠𝑠 + 1)
(𝑠𝑠 + 1)2 + 9

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = (𝑠𝑠 + 1)
(𝑠𝑠 + 1)2 + 9

 
 
 

Problema 11
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Problema 12 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡cos(3𝑡𝑡)

Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑡𝑡𝑛𝑛𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = (−1)𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑠𝑠𝑛𝑛 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑔𝑔(𝑡𝑡) = cos (3𝑡𝑡)
𝐺𝐺(𝑠𝑠)

ℒ{cos (3𝑡𝑡)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9 = 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑡𝑡 𝑛𝑛
𝑠𝑠

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐺𝐺(𝑠𝑠) = (𝑠𝑠2 + 9)(1) − (𝑠𝑠)(2𝑠𝑠)

(𝑠𝑠2 + 9)2 = −𝑠𝑠2 + 9
(𝑠𝑠2 + 9)2

(−1)𝑛𝑛 = −1

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠2 − 9
(𝑠𝑠2 + 9)2

Problema 12 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡cos(3𝑡𝑡)

Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑡𝑡𝑛𝑛𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = (−1)𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑠𝑠𝑛𝑛 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑔𝑔(𝑡𝑡) = cos (3𝑡𝑡)
𝐺𝐺(𝑠𝑠)

ℒ{cos (3𝑡𝑡)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9 = 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑡𝑡 𝑛𝑛
𝑠𝑠

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐺𝐺(𝑠𝑠) = (𝑠𝑠2 + 9)(1) − (𝑠𝑠)(2𝑠𝑠)

(𝑠𝑠2 + 9)2 = −𝑠𝑠2 + 9
(𝑠𝑠2 + 9)2

(−1)𝑛𝑛 = −1

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠2 − 9
(𝑠𝑠2 + 9)2

Problema 12
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Problema 13 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−3
4𝑡𝑡 (𝑡𝑡 sen (𝑡𝑡

2))

 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 𝑠𝑠
 
Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−3
4𝑡𝑡 (𝑡𝑡 sen (𝑡𝑡

2))

𝐻𝐻(𝑠𝑠) = ℒ{𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ(𝑡𝑡)} = (−1)𝑛𝑛𝐻𝐻𝑛𝑛(𝑠𝑠)

𝑛𝑛 n 𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝐻𝐻(𝑠𝑠) = ℒ {𝑡𝑡 sen (𝑡𝑡
2)} =

1
2

𝑠𝑠2 + 1
4

𝐻𝐻(𝑠𝑠) = 1
2 (𝑠𝑠2 + 1

4)
−1

Problema 13
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𝐻𝐻(𝑠𝑠)

𝐻𝐻′(𝑠𝑠) = −1
2 (𝑠𝑠

2 + 1
4)

−2
(2𝑠𝑠) = −𝑠𝑠 (𝑠𝑠2 + 1

4)
−2

(−1)𝑛𝑛 = −1

𝐻𝐻(𝑠𝑠) = (−1) [−𝑠𝑠 (𝑠𝑠2 + 1
4)

−2
] = 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 1
4)

2

ℒ{𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝐺𝐺(𝑠𝑠)|𝑠𝑠=𝑠𝑠−𝑎𝑎 = 𝐺𝐺(𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)

ℒ{𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = ℒ {𝑒𝑒−
3
4𝑡𝑡𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝐺𝐺(𝑡𝑡)|𝑠𝑠=𝑠𝑠+34

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 1
4)

2|

𝑠𝑠=𝑠𝑠+34

𝐹𝐹(𝑠𝑠) =
(𝑠𝑠 + 3

4)

[(𝑠𝑠 + 3
4)

2
+ 1
4]

2
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Problema 14 

𝑠𝑠

ℒ{𝑡𝑡 sen(𝑎𝑎𝑎𝑎)}
 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
 
Solución

ℒ{sen(𝑎𝑎𝑎𝑎)} = 𝑎𝑎
𝑠𝑠2 + 𝑎𝑎2

ℒ{𝑡𝑡𝑛𝑛𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = (−1)𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛 𝐹𝐹(𝑠𝑠)

𝑡𝑡 sen(𝑎𝑎𝑎𝑎) 𝑛𝑛 = 1

ℒ{𝑡𝑡 sen(𝑎𝑎𝑎𝑎)} = − 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 ( 𝑎𝑎

𝑠𝑠2 + 𝑎𝑎2) = [ 𝑎𝑎
(𝑠𝑠2 + 𝑎𝑎2)2] (2𝑠𝑠)

ℒ{𝑡𝑡 sen(𝑎𝑎𝑎𝑎)} = 2𝑎𝑎𝑎𝑎
(𝑠𝑠2 + 𝑎𝑎2)2

 
 

Problema 14
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Problema 15 

𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎

ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)}   ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)}

𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 = cos(𝜔𝜔𝜔𝜔) + 𝑖𝑖sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)
 
Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 = cos(𝜔𝜔𝜔𝜔) + 𝑖𝑖sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)

ℒ{𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔} = ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} + 𝑖𝑖ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)}

𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔

1
𝑠𝑠 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 = ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} + 𝑖𝑖ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)}

𝑠𝑠 + 𝜔𝜔𝜔𝜔
𝑠𝑠 + 𝜔𝜔𝜔𝜔

( 1
𝑠𝑠 − 𝜔𝜔𝜔𝜔) (𝑠𝑠 + 𝜔𝜔𝜔𝜔

𝑠𝑠 + 𝜔𝜔𝜔𝜔) = ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} + 𝑖𝑖ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)}

Problema 15



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

230

𝑠𝑠 + 𝜔𝜔𝜔𝜔
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2 = ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} + 𝑖𝑖ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)}

𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2 +

𝜔𝜔𝜔𝜔
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2 = ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} + 𝑖𝑖ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)}

ℒ{cos(𝜔𝜔𝜔𝜔)} = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2

ℒ{sen(𝜔𝜔𝜔𝜔)} = 𝜔𝜔
𝑠𝑠2 + 𝜔𝜔2

 

Problema 16 

ℒ−1 {2𝑠𝑠 − 6
𝑠𝑠3 − 𝑠𝑠}

 
Antecedentes 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
 
 

Problema 16
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Solución

2𝑠𝑠 − 6
𝑠𝑠3 − 𝑠𝑠 = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 + 1 + 𝐶𝐶

𝑠𝑠 − 1

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

𝑠𝑠 = 0:               − 6 = 𝐴𝐴     →    𝐴𝐴 = 6

𝑠𝑠 = −1:           − 8 = 2𝐵𝐵   →    𝐵𝐵 = −4

𝑠𝑠 = 1:              − 4 = 2𝐶𝐶   →    𝐶𝐶 = −2

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1 {6
𝑠𝑠 − 4

𝑠𝑠 + 1 − 2
𝑠𝑠 − 1} = 6ℒ−1 {1

𝑠𝑠} − 4ℒ−1 { 1
𝑠𝑠 + 1} − 2ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 − 1}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 6 − 4𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 2𝑒𝑒𝑡𝑡

Problema 17 

ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 18}

 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 𝑠𝑠
• 

Problema 17
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Solución
3 −3

ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 18} = ℒ−1 { 𝑠𝑠 + 3 − 3

𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 9 + 9} = ℒ−1 { 𝑠𝑠 + 3 − 3
(𝑠𝑠 + 3)2 + 9}

ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 18} = ℒ−1 { 𝑠𝑠 + 3

(𝑠𝑠 + 3)2 + 9} − ℒ−1 { 3
(𝑠𝑠 + 3)2 + 9}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−3𝑡𝑡 cos(3𝑡𝑡) − 𝑒𝑒−3𝑡𝑡 sen(3𝑡𝑡)

 

Problema 18 

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 + 4

 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 𝑠𝑠
• 
 
Solución

𝐹𝐹(𝑠𝑠)

Problema 18
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𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 + 4} = ℒ−1 { 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 + 1) + 3}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1 { 𝑠𝑠
(𝑠𝑠 + 1)2 + 3} = ℒ−1 {

(𝑠𝑠 + 1) − 1
(𝑠𝑠 + 1)2 + 3}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1 {
(𝑠𝑠 + 1)

(𝑠𝑠 + 1)2 + 3} + ℒ−1 { −1
(𝑠𝑠 + 1)2 + 3}

               = ℒ−1 {
(𝑠𝑠 + 1)

(𝑠𝑠 + 1)2 + 3} − 1
√3

ℒ−1 { √3
(𝑠𝑠 + 1)2 + 3}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡cos (√3𝑡𝑡) − 𝑒𝑒−𝑡𝑡

√3
sen(√3𝑡𝑡)

Problema 19 
 

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 8 + 1

𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 − 8

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
 
 

Problema 19
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Solución
𝐹𝐹(𝑠𝑠)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4 + 4 +

1
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4 − 4 − 8 = 1

(𝑠𝑠 + 2)2 + 4 +
1

(𝑠𝑠 + 2)2 − 12

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 1
2ℒ

−1 { 2
(𝑠𝑠 + 2)2 + 4} +

1
√12

ℒ−1 { √12
(𝑠𝑠 + 2)2 − 12}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 1
2𝑒𝑒

−2𝑡𝑡sen(2𝑡𝑡) + 1
√12

𝑒𝑒−2𝑡𝑡senh(√12𝑡𝑡)

 
 
Problema 20 

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 3}

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 𝑠𝑠
• 

Solución
𝑒𝑒−𝑡𝑡

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝐹𝐹(𝑠𝑠)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 3} +

1
√3

𝑒𝑒−𝑡𝑡ℒ−1 { √3
𝑠𝑠2 + 3}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 (cos(√3𝑡𝑡) + 1
√3

sen(√3𝑡𝑡))

Problema 20
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Problema 21 

ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 5)}
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 

Solución

ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠𝐺𝐺(𝑠𝑠)

ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 5)} = 𝑒𝑒−5𝑠𝑠

𝑠𝑠

 
 
Problema 22 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
  0,                𝑡𝑡 < 2

 
  𝑒𝑒𝑡𝑡,                𝑡𝑡 ≥ 2  

 
Antecedentes 
• 

Problema 21

Problema 22
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
  0,                                𝑡𝑡 < 𝑡𝑡0

 
  𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0),                 𝑡𝑡 ≥ 𝑡𝑡0  

ℒ{ 𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0) 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑡𝑡 = 2 𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒𝑡𝑡−2+2 = 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒(𝑡𝑡−2)𝑒𝑒2
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𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ℒ{𝑒𝑒2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒(𝑡𝑡−2)}

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒2ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒(𝑡𝑡−2)} = 𝑒𝑒2 ( 𝑒𝑒
−2𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 1)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠+2
𝑠𝑠 − 1

 
 
 
Problema 23 

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)}
 
 

 
 
 
 
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 

3 5 9 

3 

5 

9 

𝒕𝒕

𝒇𝒇(𝒕𝒕)

 

Problema 23
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Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
  0,                               𝑡𝑡 < 𝑡𝑡0

 
  𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0),                 𝑡𝑡 ≥ 𝑡𝑡0  

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠𝐺𝐺(𝑠𝑠)

ℒ{ 𝑔𝑔(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑢𝑢(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)} = 𝑒𝑒−𝑥𝑥0𝑠𝑠𝐺𝐺(𝑠𝑠)

ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠

𝑠𝑠

ℒ{𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠

𝑠𝑠2

 𝑡𝑡 𝑡𝑡 ≥ 3
𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
0,                 𝑡𝑡 < 3

 
  𝑡𝑡,                 𝑡𝑡 ≥ 3  

𝑡𝑡

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 3)
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𝑡𝑡 < 3 𝑡𝑡 ≥ 3

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = [(𝑡𝑡 − 3) + 3]𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 3) = (𝑡𝑡 − 3)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 3) + 3𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 3)

(𝑡𝑡 − 3)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 3) = 𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 3)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 3)} + 3ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 3)}

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−3𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 3 𝑒𝑒−3𝑠𝑠

𝑠𝑠
 
 

 
 
Problema 24 

 
 

 
 . 

 
Antecedentes 
• 

t 
3 2 1 

1 

Problema 24
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 
 
Solución

 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = (𝑡𝑡 − 1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1) − (𝑡𝑡 − 1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) + 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 1) − 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1) − 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 2) + 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) + 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 1) − 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1) − 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 2) + 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

 

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 1)} − ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1)} − ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 2)} + 2ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)}

ℒ{𝑡𝑡𝑛𝑛𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = (−1)𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑠𝑠𝑛𝑛 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑛𝑛 = 1

ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 1)} = − 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 (

𝑒𝑒−𝑠𝑠
𝑠𝑠 ) = −𝑠𝑠𝑒𝑒−𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−𝑠𝑠

𝑠𝑠2

ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 1)} = 𝑒𝑒−𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 1)
𝑠𝑠2
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ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 2)} = − 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 (

𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠 ) = 2𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2

ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡 − 2)} = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠(2𝑠𝑠 + 1)
𝑠𝑠2

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 1)
𝑠𝑠2 − 𝑒𝑒−𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠(2𝑠𝑠 + 1)
𝑠𝑠2 + 2𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝑒𝑒−𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−𝑠𝑠 − 𝑠𝑠𝑒𝑒−𝑒𝑒 − 2𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 + 2𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠2

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠2

 

Problema 25 

𝑟𝑟

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑡𝑡

𝑟𝑟

𝑟𝑟 

Problema 25



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

242

Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
  0,                               𝑡𝑡 < 𝑡𝑡0

 
  𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0),                 𝑡𝑡 ≥ 𝑡𝑡0  

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠𝐺𝐺(𝑠𝑠)

ℒ{𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} = ℒ{(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠

𝑠𝑠2

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
  𝑡𝑡,                               𝑡𝑡 < 1

 
  𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 1),                 𝑡𝑡 ≥ 1  

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡 − (𝑡𝑡 − 1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1)
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ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ℒ{𝑡𝑡} − ℒ{(𝑡𝑡 − 1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1)} = 1
𝑠𝑠2 −

𝑒𝑒−𝑠𝑠
𝑠𝑠2

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1 − 𝑒𝑒−𝑠𝑠
𝑠𝑠2

 
 
Problema 26 
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Problema 26
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Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 

Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 2𝑢𝑢(𝑡𝑡) + 2𝑟𝑟(𝑡𝑡) − 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1) − 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) − 2𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 3) + 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 3)

− 2𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 3) + 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 4) + 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 5) +

+2𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 6) − 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 6) − 4𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 7) + 2𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 8)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 2
𝑠𝑠 +

2
𝑠𝑠2 −

2𝑒𝑒−𝑠𝑠
𝑠𝑠 − 2𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 2𝑒𝑒−3𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2𝑒𝑒−3𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 2𝑒𝑒−3𝑠𝑠
𝑠𝑠2

+2𝑒𝑒−4𝑠𝑠
𝑠𝑠 + 2𝑒𝑒−5𝑠𝑠

𝑠𝑠 + 2𝑒𝑒−6𝑠𝑠
𝑠𝑠2 − 2𝑒𝑒−6𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 4𝑒𝑒−7𝑠𝑠
𝑠𝑠 + 2𝑒𝑒−8𝑠𝑠

𝑠𝑠
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Problema 27 

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 

Solución
𝑢𝑢(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 1
𝑎𝑎2 𝑢𝑢(𝑡𝑡) −

2
𝑎𝑎2 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑎𝑎) + 1

𝑎𝑎2 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ℒ−1{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ℒ−1 { 1𝑎𝑎2 𝑢𝑢(𝑡𝑡)} + ℒ−1 {− 2
𝑎𝑎2 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑎𝑎)} + ℒ−1 { 1𝑎𝑎2 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎)}

Problema 27
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𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
𝑎𝑎2 ℒ

−1{𝑢𝑢(𝑡𝑡)} − 2
𝑎𝑎2 ℒ

−1{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑎𝑎)} + 1
𝑎𝑎2 ℒ

−1{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎)}

= 1
𝑎𝑎2𝑠𝑠 −

2𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎2𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−2𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑎𝑎2𝑠𝑠

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
𝑎𝑎2𝑠𝑠 (1 − 2𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑒𝑒−2𝑎𝑎𝑎𝑎)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
𝑎𝑎2𝑠𝑠 (1 − 𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎)2

Problema 28 
 

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4
𝑠𝑠 +

5𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠2 − 3𝑒𝑒−6𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 4𝑒𝑒−10𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9

 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 𝑡𝑡
• 
• 
 
Solución

𝑌𝑌(𝑠𝑠) 𝑡𝑡

ℒ{𝑦𝑦(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝑒𝑒−𝑡𝑡0𝑠𝑠𝐺𝐺(𝑠𝑠)

Problema 28
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ℒ−1 {𝑒𝑒
−𝑡𝑡0𝑠𝑠

𝑠𝑠 } = 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)

ℒ−1 {𝑒𝑒
−𝑡𝑡0𝑠𝑠

𝑠𝑠2 } = 𝑟𝑟(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0) = (𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)

𝑦𝑦(𝑡𝑡)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 {4𝑠𝑠 +
5𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠2 − 3𝑒𝑒−6𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 4𝑒𝑒−10𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 4 + 5(𝑡𝑡 − 2)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) − 3(𝑡𝑡 − 6)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 6) + 4
3 sen(3(𝑡𝑡 − 10))𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 10)

Problema 29 
 

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 16

 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
• 𝑡𝑡
• 

Problema 29
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Solución

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4 + 12 = 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 2)2 + 12

𝑌𝑌(𝑠𝑠) =
[(𝑠𝑠 + 2) − 2]𝑒𝑒−2𝑠𝑠
(𝑠𝑠 + 2)2 + 12 = (𝑠𝑠 + 2)𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 2)2 + 12 −
2𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 2)2 + 12

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { (𝑠𝑠 + 2)𝑒𝑒−2𝑠𝑠
(𝑠𝑠 + 2)2 + 12} − 2ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 2)2 + 12}

𝑠𝑠

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−2(𝑡𝑡−2) [cos (√12(𝑡𝑡 − 2)) − 2
√12

sen (√12(𝑡𝑡 − 2))]𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

Problema 30 
 

ℒ−1 { 𝑒𝑒−
𝜋𝜋
2𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)

𝑠𝑠2 + 10𝑠𝑠 + 30}

 
Antecedentes 
• 

 

Problema 30
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
• 𝑡𝑡

Solución

3 −3

ℒ−1 { 𝑒𝑒−
𝜋𝜋
2𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)

𝑠𝑠2 + 10𝑠𝑠 + 30} = ℒ−1 {
(𝑠𝑠 + 2 + 3 − 3)𝑒𝑒−

𝜋𝜋
2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 10𝑠𝑠 + 25 + 5 }

= ℒ−1 {(𝑠𝑠 + 5)𝑒𝑒−
𝜋𝜋
2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 5)2 + 5 −
3𝑒𝑒−

𝜋𝜋
2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 5)2 + 5}

ℒ−1 { 𝑒𝑒−
𝜋𝜋
2𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)

𝑠𝑠2 + 10𝑠𝑠 + 30} = ℒ−1 {(𝑠𝑠 + 5)𝑒𝑒−
𝜋𝜋
2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 5)2 + 5}−
3
√5

ℒ−1 { √5𝑒𝑒−
𝜋𝜋
2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 5)2 + 5}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒√5(𝑡𝑡−
𝜋𝜋
2) [cos (√5(𝑡𝑡 − 𝜋𝜋

2)) −
3
√5

sen (√5(𝑡𝑡 − 𝜋𝜋
2))] 𝑢𝑢 (𝑡𝑡 −

𝜋𝜋
2)
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Problema 31 

[
𝑥𝑥′
𝑦𝑦′
𝑧𝑧′

] = [
2 0 0
0 3 0
0 0 −1

] [
𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧

] + [
3

−1
cos (𝑡𝑡)

]

𝑥𝑥(0) = 1 𝑦𝑦(0) = −2 𝑧𝑧(0) = 3

Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
 
Solución

𝑥𝑥′ − 2𝑥𝑥 = 3  

𝑦𝑦′ − 3𝑦𝑦 = −1

         𝑧𝑧′ + 𝑧𝑧 = cos(𝑡𝑡)

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥(0) − 2𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 3
𝑠𝑠          

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) − 3𝑌𝑌(𝑠𝑠) = − 1
𝑠𝑠       

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑧𝑧(0) + 𝑍𝑍(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 1

Problema 31
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𝑥𝑥(0) = 1 𝑦𝑦(0) = −2 𝑧𝑧(0) = 3

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 1 − 2𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 3
𝑠𝑠           

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 2 − 3𝑌𝑌(𝑠𝑠) = − 1
𝑠𝑠       

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 3 + 𝑍𝑍(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 1

𝑋𝑋(𝑠𝑠)(𝑠𝑠 − 2) = 3
𝑠𝑠 + 1        

𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠 − 3) = − 1
𝑠𝑠 − 2     

𝑍𝑍(𝑠𝑠)(𝑠𝑠 + 1) = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 1 + 3

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 3 + 𝑠𝑠
𝑠𝑠 ( 1

𝑠𝑠 − 2) = 3 + 𝑠𝑠
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 2)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠 ( 1

𝑠𝑠 − 3) = −2𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 3)

𝑍𝑍(𝑠𝑠) = 3𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 3
𝑠𝑠2 + 1 ( 1

𝑠𝑠 + 1) = 3𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 3
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠 + 1)

𝑋𝑋(𝑠𝑠)

3 + 𝑠𝑠
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 2) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 − 2

3 + 𝑠𝑠 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠 − 2) + 𝐵𝐵𝐵𝐵
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𝑠𝑠 = 0
3 = 𝐴𝐴(−2)     →    𝐴𝐴 = − 3

2

𝑠𝑠 = 2
5 = 𝐵𝐵(2)    →    𝐵𝐵 = 5

2

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

−2𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 3) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 − 3

−2𝑠𝑠 − 1 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠 − 3) + 𝐵𝐵𝐵𝐵

𝑠𝑠 = 0
−1 = 𝐴𝐴(−3)     →    𝐴𝐴 = 1

3

𝑠𝑠 = 3
−7 = 𝐵𝐵(3)    →    𝐵𝐵 = − 7

3

𝑍𝑍(𝑠𝑠)

3𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 3
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠 + 1) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 1 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝐶𝐶
𝑠𝑠2 + 1

3𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 3 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠2 + 1) + (𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝐶𝐶)(𝑠𝑠 + 1)

𝑠𝑠 = −1
5 = 𝐴𝐴(2)   →    𝐴𝐴 = 5

2

𝑠𝑠 = 𝑖𝑖
𝑖𝑖 = −𝐵𝐵 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 + 𝐶𝐶𝐶𝐶
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{
ℝ:    − 𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 0   →    𝐵𝐵 = 𝐶𝐶
 

  ℂ:        𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 1   →    2𝐵𝐵 = 1 

𝐵𝐵 = 𝐶𝐶 = 1
2

𝑋𝑋(𝑠𝑠) 𝑌𝑌(𝑠𝑠) 𝑍𝑍(𝑠𝑠)

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 3 + 𝑠𝑠
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 2) =

− 3
2

𝑠𝑠 +
5
2

𝑠𝑠 − 2

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 3) =

1
3
𝑠𝑠 +

− 7
3

𝑠𝑠 − 3

𝑍𝑍(𝑠𝑠) = 3𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 3
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠 + 1) =

5
2

𝑠𝑠 + 1 +
1
2 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1 +
1
2

𝑠𝑠2 + 1

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑋𝑋(𝑠𝑠)} = − 3
2 ℒ−1 {1

𝑠𝑠} + 5
2 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 − 2}

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 5
2 𝑒𝑒2𝑡𝑡 − 3

2

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = 1
3 ℒ−1 {1

𝑠𝑠} − 7
3 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 − 3}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = − 7
3 𝑒𝑒3𝑡𝑡 + 1

3

𝑧𝑧(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑍𝑍(𝑠𝑠)} = 5
2 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 + 1} + 1
2 ℒ−1 { 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1} + 1
2 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠2 + 1}

𝑧𝑧(𝑡𝑡) = 1
2 (cos(𝑡𝑡) + sen(𝑡𝑡)) + 5

2 𝑒𝑒−𝑡𝑡
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Problema 32 
 

𝑦𝑦′ − 3𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2𝑡𝑡

𝑦𝑦(0) = 1

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución
𝑦𝑦𝑛𝑛(𝑥𝑥)

ℒ{𝑦𝑦𝑛𝑛(𝑥𝑥)} = 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−1𝑦𝑦(0) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−2𝑦𝑦′(0)−. . . −𝑦𝑦(𝑛𝑛−1)(0)

ℒ{𝑦𝑦′} − 3ℒ{𝑦𝑦} = ℒ{𝑒𝑒2𝑡𝑡}

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) − 3𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 − 2

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

(𝑠𝑠 − 3)𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1 + 1
𝑠𝑠 − 2     →      (𝑠𝑠 − 3)𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠 − 1

𝑠𝑠 − 2

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = (𝑠𝑠 − 1)
(𝑠𝑠 − 2)(𝑠𝑠 − 3)

Problema 32
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Problema 33 

𝑦𝑦′′ − 6𝑦𝑦′ + 9𝑦𝑦 = − 1
4 cos (𝑡𝑡

2)

𝑦𝑦(0) = 1 𝑦𝑦′(0) = 6

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑦𝑦𝑛𝑛(𝑥𝑥)} = 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−1𝑦𝑦(0) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−2𝑦𝑦′(0)−. . . −𝑦𝑦(𝑛𝑛−1)(0)

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑦𝑦′(0) − 6(𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0)) + 9𝑌𝑌(𝑠𝑠) =
− 𝑠𝑠

4
𝑠𝑠2 + 1

4

 𝑌𝑌(𝑠𝑠)

(𝑠𝑠2 − 6𝑠𝑠 + 9)𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠 − 6 + 6 =
− 𝑠𝑠

4
𝑠𝑠2 + 1

4
    →      (𝑠𝑠 − 3)2𝑌𝑌(𝑠𝑠) =

− 𝑠𝑠
4

𝑠𝑠2 + 1
4

+ 𝑠𝑠

Problema 33
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(𝑠𝑠 − 3)2𝑌𝑌(𝑠𝑠) =
𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠

4 − 𝑠𝑠
4

𝑠𝑠2 + 1
4

     →      (𝑠𝑠 − 3)2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠3

𝑠𝑠2 + 1
4

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠3

(𝑠𝑠2 + 1
4) (𝑠𝑠 − 3)2

𝑠𝑠3

(𝑠𝑠2 + 1
4) (𝑠𝑠 − 3)2

= 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠2 + 1

4
+ 𝐶𝐶

𝑠𝑠 − 3 + 𝐷𝐷
(𝑠𝑠 − 3)2

(𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)(𝑠𝑠 − 3)2 + 𝐶𝐶 (𝑠𝑠2 + 1
4) (𝑠𝑠 − 3) + 𝐷𝐷 (𝑠𝑠2 + 1

4) = 𝑠𝑠3

𝑠𝑠 = 3
𝐷𝐷 (9 + 1

4) = 27     →      37
4 𝐷𝐷 = 27

𝐷𝐷 = 108
37

𝑠𝑠 = 𝑖𝑖
2:

(𝐴𝐴𝐴𝐴
2 + 𝐵𝐵) (𝑠𝑠2 − 6𝑠𝑠 + 9) = 𝑠𝑠3     →      (𝐴𝐴𝐴𝐴

2 + 𝐵𝐵) (− 1
4 − 6𝑖𝑖

2 + 9) = − 𝑖𝑖
8

(𝐴𝐴𝐴𝐴
2 + 𝐵𝐵) (− 6𝑖𝑖

2 + 35
4 ) = − 𝑖𝑖

8      →      (𝐴𝐴𝐴𝐴
2 + 𝐵𝐵) (−3𝑖𝑖 + 35

4 ) = − 𝑖𝑖
8

3
2 𝐴𝐴 − 3𝐵𝐵𝐵𝐵 + 35

8 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 35
4 𝐵𝐵 = − 𝑖𝑖

8
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ℝ:       3
2 𝐴𝐴 + 35

4 𝐵𝐵 = 0

ℂ:    35
8 𝐴𝐴 − 3𝐵𝐵 = − 1

8

3
2 𝐴𝐴 = − 35

4 𝐵𝐵     →      𝐴𝐴 = − 70
12 𝐵𝐵

35
8 (− 70

12 𝐵𝐵) − 3𝐵𝐵 = − 1
8      →      − 2450

96 𝐵𝐵 − 3𝐵𝐵 = − 1
8

𝐵𝐵 (−2450 − 288
96 ) = − 1

8      →      (−2738
96 ) 𝐵𝐵 = − 1

8

𝐵𝐵 = 96
8(2738) = 12

2738 = 6
1369

𝐵𝐵 = 6
1369

𝐴𝐴 = − 70
12 𝐵𝐵 = − 70

12 ( 6
1369)

𝐴𝐴 = − 35
1369 

𝑠𝑠 = 0
9𝐵𝐵 − 3

4 𝐶𝐶 + 1
4 𝐷𝐷 = 0     →      9𝐵𝐵 + 1

4 𝐷𝐷 = 3
4 𝐶𝐶

9 ( 6
1369) + 1

4 (108
37 ) = 3

4 𝐶𝐶     →      54
1369 + 108

148 = 3
4 𝐶𝐶
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4
3 ( 54

1369 + 108
148) = 𝐶𝐶     →      𝐶𝐶 = 1404

1369

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝐷𝐷

𝑠𝑠3

(𝑠𝑠2 + 1
4) (𝑠𝑠 − 3)2

=
(− 35

1369) 𝑠𝑠 + 6
1369

𝑠𝑠2 + 1
4

+
1404
1369
𝑠𝑠 − 3 +

108
37

(𝑠𝑠 − 3)2

𝑠𝑠3

(𝑠𝑠2 + 1
4) (𝑠𝑠 − 3)2

=
(− 35

1369) 𝑠𝑠 + 6
1369

𝑠𝑠2 + 1
4

+
1404
1369
𝑠𝑠 − 3 +

3996
1369

(𝑠𝑠 − 3)2

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
1369 (−35𝑠𝑠 + 6

𝑠𝑠2 + 1
4

+ 1404
𝑠𝑠 − 3 + 3996

(𝑠𝑠 − 3)2)

ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = 1
1369 (−35ℒ−1 { 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1
4

} + 6
1
2

ℒ−1 {
1
2

𝑠𝑠2 + 1
4

} + 1404ℒ−1 { 1
𝑠𝑠 − 3}

+ 3996ℒ−1 { 1
(𝑠𝑠 − 3)2})

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
1369 (12sen (𝑡𝑡

2) − 35 cos (𝑡𝑡
2) + 1404𝑒𝑒3𝑡𝑡 + 3996𝑡𝑡𝑒𝑒3𝑡𝑡)
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Problema 34 

𝑥𝑥′′ + 9𝑥𝑥 = 18 cos(3𝑡𝑡)

𝑥𝑥(0) = 0 𝑥𝑥′(2𝜋𝜋) = 0

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑥𝑥𝑛𝑛(𝑥𝑥)} = 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−1𝑥𝑥(0) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−2𝑥𝑥′(0)−. . . −𝑥𝑥(𝑛𝑛−1)(0)

𝑠𝑠2𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑥𝑥′(0) + 9𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 18𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9

𝑥𝑥(0) = 0 𝑥𝑥′(0)

𝑠𝑠2𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥′(0) + 9𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 18𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9

Problema 34
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𝑋𝑋(𝑠𝑠)

(𝑠𝑠2 + 9)𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 18𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 9 + 𝑥𝑥′(0)    →      𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 18𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 9)(𝑠𝑠2 + 9) + 𝑥𝑥′(0)
(𝑠𝑠2 + 9)

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 18𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 9)2 + 𝑥𝑥′(0)

(𝑠𝑠2 + 9)

18𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 9)2 = 𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 ( −9
𝑠𝑠2 + 9)

ℒ{𝑡𝑡𝑛𝑛𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = (−1)𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑠𝑠𝑛𝑛 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑛𝑛 = 1
𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 ( −9
𝑠𝑠2 + 9) + 𝑥𝑥′(0)

(𝑠𝑠2 + 9)

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 3𝑡𝑡sen(3𝑡𝑡) + 𝑥𝑥′(0)
3 sen(3𝑡𝑡)

𝑥𝑥′(0) = 𝐶𝐶

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = (1
3 𝐶𝐶 + 3𝑡𝑡) sen(3𝑡𝑡)
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Problema 35 

𝑦𝑦″ + 𝑦𝑦′ − 2𝑦𝑦 = 1 − 2𝑡𝑡; 𝑦𝑦(0) = 0,   𝑦𝑦′(0) = 4
 
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑦𝑦′′} + ℒ{𝑦𝑦′} + ℒ{−2𝑦𝑦} = ℒ{1} + ℒ{−2𝑡𝑡}

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑦𝑦′(0) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 − 2

𝑠𝑠2

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 4 + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠 − 2
𝑠𝑠2      →      (𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 2)𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠 − 2

𝑠𝑠2 + 4

(𝑠𝑠 + 2)(𝑠𝑠 − 1)𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 2
𝑠𝑠2      →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 2

𝑠𝑠2(𝑠𝑠 + 2)(𝑠𝑠 − 1)

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

4𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 2
𝑠𝑠2(𝑠𝑠 + 2)(𝑠𝑠 − 1) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠2 + 𝐶𝐶

𝑠𝑠 + 2 + 𝐷𝐷
𝑠𝑠 − 1

Problema 35
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4𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑠𝑠 + 2)(𝑠𝑠 − 1) + 𝐵𝐵(𝑠𝑠 + 2)(𝑠𝑠 − 1) + 𝐶𝐶𝑠𝑠2(𝑠𝑠 − 1) + 𝐷𝐷𝑠𝑠2(𝑠𝑠 + 2)

4𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 2 = (𝐴𝐴 + 𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)𝑠𝑠3 + (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 − 𝐶𝐶 + 2𝐷𝐷)𝑠𝑠2 + (−2𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝑠𝑠 − 2𝐵𝐵

𝐴𝐴 + 𝐶𝐶 + 𝐷𝐷 = 0            

𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 − 𝐶𝐶 + 2𝐷𝐷 = 4                        

−2𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 = 1           

−2𝐵𝐵 = −2

𝐴𝐴 = 0, 𝐵𝐵 = 1, 𝐶𝐶 = −1, 𝐷𝐷 = 1

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 0
𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠2 + −1
𝑠𝑠 + 2 + 1

𝑠𝑠 − 1

ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { 1
𝑠𝑠2} − ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 + 2} + ℒ−1 { 1
𝑠𝑠 − 1}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡
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Problema 36 

𝑦𝑦′′ + 6𝑦𝑦′ + 9𝑦𝑦 = 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

𝑦𝑦(0) = 1 𝑦𝑦′(0) = 0
 
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
• 𝑡𝑡
• 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑦𝑦𝑛𝑛(𝑥𝑥)} = 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−1𝑦𝑦(0) − 𝑠𝑠𝑛𝑛−2𝑦𝑦′(0)−. . . −𝑦𝑦(𝑛𝑛−1)(0)

(𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) −  𝑦𝑦′(0)) + 6(𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0)) + 9𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠(1) −  0) + 6(𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 1) + 9𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

Problema 36
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𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠 + 6𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 6 + 9𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠      →      (𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 9)𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 + 𝑠𝑠 + 6

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 + 𝑠𝑠 + 6
𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 9 = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 + 𝑠𝑠 + 6

(𝑠𝑠 + 3)2

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 9 + 𝑠𝑠 + 6
𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 9

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 3)2 + 𝑠𝑠 + 3 + 3
(𝑠𝑠 + 3)2 = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 3)2 + 𝑠𝑠 + 3
(𝑠𝑠 + 3)2 + 3

(𝑠𝑠 + 3)2

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 3)2 + 1
𝑠𝑠 + 3 + 3

(𝑠𝑠 + 3)2

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = (𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒−3(𝑡𝑡−2)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) + 𝑒𝑒−3𝑡𝑡 + 3𝑡𝑡𝑒𝑒−3𝑡𝑡

Problema 37 
 

𝑥𝑥″ + 4𝑥𝑥′ + 4𝑥𝑥 = 1 + 𝛿𝛿(𝑡𝑡 − 2); 𝑥𝑥(0) = 0, 𝑥𝑥′(0) = 0

Antecedentes 
• 

Problema 37
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
• 𝑡𝑡
• 
• 
• 
• 

Solución

ℒ{𝛿𝛿(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)} =  𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑡𝑡0  ,      𝑡𝑡 >  0

ℒ{𝑥𝑥″} + ℒ{4𝑥𝑥′} + ℒ{4𝑥𝑥} = ℒ{1} + ℒ{𝛿𝛿(𝑡𝑡 − 2)}

𝑠𝑠2𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑥𝑥′(0) + 4(𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥(0)) + 4𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑋𝑋(𝑠𝑠)

𝑠𝑠2𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 4𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 4𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−2𝑠𝑠      →      (𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4)𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 1

𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)2 + 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 2)2

𝑋𝑋1(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)2

𝑋𝑋2(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 2)2
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𝑋𝑋(𝑠𝑠)

ℒ−1{𝑋𝑋(𝑠𝑠)} = ℒ−1{𝑋𝑋1(𝑠𝑠) + 𝑋𝑋2(𝑠𝑠)} = 𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + 𝑥𝑥2(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥(𝑡𝑡)

𝑋𝑋1(𝑠𝑠)

𝑋𝑋1(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)2 = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 + 2 + 𝐶𝐶

(𝑠𝑠 + 2)2

1 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠 + 2)2 + 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑠𝑠 + 2) + 𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝑠𝑠2 + (4𝐴𝐴 + 2𝐵𝐵 + 𝐶𝐶)𝑠𝑠 + 4𝐴𝐴

𝐴𝐴, 𝐵𝐵 𝐶𝐶
𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 = 0

4𝐴𝐴 + 2𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 0              

     4𝐴𝐴 = 1

𝐴𝐴 = 1
4 ,      𝐵𝐵 = − 1

4 ,      𝐶𝐶 = − 1
2

𝑋𝑋1(𝑠𝑠)

𝑋𝑋1(𝑠𝑠) =
1
4
𝑠𝑠 +

− 1
4

𝑠𝑠 + 2 +
− 1

2
(𝑠𝑠 + 2)2

𝑥𝑥1(𝑡𝑡)

𝑥𝑥1(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑋𝑋1(𝑠𝑠)} = 1
4 ℒ−1 {1

𝑠𝑠} − 1
4 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 + 2} − 1
2 ℒ−1 { 1

(𝑠𝑠 + 2)2}

𝑥𝑥1(𝑡𝑡) = 1
4 − 1

4 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 − 1
2 𝑡𝑡𝑒𝑒−2𝑠𝑠
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𝑋𝑋2(𝑠𝑠) 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)

𝑥𝑥2(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑋𝑋2(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝑠𝑠
(𝑠𝑠 + 2)2}

𝑥𝑥2(𝑡𝑡) = (𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒−2(𝑡𝑡−2)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1
4 −

1
4 𝑒𝑒

−2𝑠𝑠 − 1
2 𝑡𝑡𝑒𝑒

−2𝑠𝑠 + (𝑡𝑡 − 2)𝑒𝑒−2(𝑡𝑡−2)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

 
 
 
Problema 38 

𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦 = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡) + 4𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)

𝑦𝑦(0) = 1 𝑦𝑦′(0) = 1

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 
• 
• 

Problema 38
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Solución

ℒ{𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦} = ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡) + 4𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)}

𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡)

ℒ{𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡) + 4𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)} = (−1) 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 (1

𝑠𝑠) + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋 = 1
𝑠𝑠2 + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑦𝑦′(0) + 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠2 + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠(1) − (1) + 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠2 + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠2 + 2) = 1
𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 1 + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋      →      𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠2 + 2) = 𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1

𝑠𝑠2 + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

(𝑠𝑠2 + 2)

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 {𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) + 4𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2 }

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1 {𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) } + 4ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2}
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𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷

𝑠𝑠2 + 2

𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑠𝑠2 + 2) + 𝐵𝐵(𝑠𝑠2 + 2) + (𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)𝑠𝑠2

𝐴𝐴 = 0,    𝐵𝐵 = 1
2 ,   𝐶𝐶 = 1,   𝐷𝐷 = 1

2

𝑠𝑠3 + 𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) =

1
2
𝑠𝑠2 +

𝑠𝑠 + 1
2

𝑠𝑠2 + 2

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
2 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠2} + ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2} + 1

2 ℒ−1 { 1
𝑠𝑠2 + 2} + 4ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
2 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠2} + ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2} + 1

2√2
ℒ−1 { √2

𝑠𝑠2 + 2} + 4
√2

ℒ−1 {√2𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2 }

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
2 𝑡𝑡 + cos(√2𝑡𝑡) + 1

2√2
sen(√2𝑡𝑡) + 4

√2
sen(√2(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋))𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)
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Problema 39 

2𝑥𝑥′′ + 4𝑥𝑥 = (𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)

𝑥𝑥(0) = 1 𝑥𝑥′(0) = 0

Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 𝑡𝑡
• 
• 
• 
 
Solución

ℒ{2𝑥𝑥′′} + ℒ{4𝑥𝑥} = ℒ{(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)}

2(𝑠𝑠2𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑥𝑥′(0) − 𝑥𝑥(0)) + 4𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑠𝑠2

2(𝑠𝑠2𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠(1) − 0) + 4𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑠𝑠2

Problema 39
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𝑋𝑋(𝑠𝑠)

𝑋𝑋(𝑠𝑠)(2𝑠𝑠2 + 4) = 2𝑠𝑠 + 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 = 2𝑠𝑠
2𝑠𝑠2 + 4 + 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2(2𝑠𝑠2 + 4)

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2 + 1

2
𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2)

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑋𝑋(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2} + 1

2 ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2)}

1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷

𝑠𝑠2 + 2

1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑠𝑠2 + 2) + 𝐵𝐵(𝑠𝑠2 + 2) + (𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)𝑠𝑠2

𝐴𝐴 = 0,     𝐵𝐵 = 1
2 ,     𝐶𝐶 = 0,     𝐷𝐷 = − 1

2

1
𝑠𝑠2(𝑠𝑠2 + 2) =

1
2
𝑠𝑠2 +

− 1
2

𝑠𝑠2 + 2

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2} + 1

2 ℒ−1 {
1
2 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 −
1
2 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2 }

= ℒ−1 { 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2} + 1

4 ℒ−1 {𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 } − 1
4 ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2}
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𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1
√2

ℒ−1 { √2𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 2} +

1
4ℒ

−1 {𝑒𝑒
−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 } − (14)(
1
√2

)ℒ−1 {√2𝑒𝑒
−2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝑠𝑠2 + 2 }

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1
√2

cos(√2𝑡𝑡) + 1
4 [(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋) − 1

√2
sen (√2(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋))] 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2𝜋𝜋)

 
 
 
Problema 40 
 

𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 𝛿𝛿(𝑡𝑡 − 1)

𝑦𝑦(0) = 0 𝑦𝑦′(0) = 0
 
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 𝑠𝑠
• 𝑡𝑡
• 
• 
• 

Problema 40
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Solución

ℒ{𝑦𝑦′′} + 2ℒ{𝑦𝑦′} + ℒ{𝑦𝑦} = ℒ{𝛿𝛿(𝑡𝑡 − 1)}

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑦𝑦′(0) + 2𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 2𝑦𝑦(0) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−𝑠𝑠

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 2𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 + 1) = 𝑒𝑒−𝑠𝑠      →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−𝑠𝑠 ( 1
𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 + 1)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−𝑠𝑠 ( 1
(𝑠𝑠 + 1)2)

𝑠𝑠

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = (𝑡𝑡 − 1)𝑒𝑒−(𝑡𝑡−1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1)
 
 
 
Problema 41 

𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑡𝑡);        𝑓𝑓(𝑡𝑡) = {
       0,          si 0 ≤ 𝑡𝑡 < 2

 
𝑒𝑒𝑡𝑡−2,        si 2 ≤ 𝑡𝑡     

𝑦𝑦(0) = 0  𝑦𝑦′(0) = 0

Problema 41
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 𝑠𝑠
• 𝑡𝑡
• 
• 
• 
• 
 
Solución

ℒ{𝑦𝑦′′} + ℒ{𝑦𝑦} = ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)}

ℒ{𝑦𝑦′′} + ℒ{𝑦𝑦} = ℒ{𝑒𝑒𝑡𝑡−2}

𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) − 𝑠𝑠𝑠𝑠(0) − 𝑦𝑦′(0) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠 + 1

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠2 + 1) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠
𝑠𝑠 + 1

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠 + 1)
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1
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠 + 1) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 1 + 𝐵𝐵 + 𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑠𝑠2 + 1

1 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠2 + 1) + 𝐵𝐵(𝑠𝑠 + 1) + 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑠𝑠 + 1)

𝑠𝑠 = −1
1 = 𝐴𝐴(2)  →   𝐴𝐴 = 1

2 

𝑠𝑠 = 0
1 = 1

2 + 𝐵𝐵(1)  →   𝐵𝐵 = 1
2 

𝑠𝑠 = 1
1 = 1

2 (2) + 1
2 (2) + 𝐶𝐶(2)  →   𝐶𝐶 = − 1

2

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1 {
1
2 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

s + 1 } +ℒ−1 {
1
2 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1} +ℒ−1 {
− 1

2 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1 }

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
2 ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

s + 1} + 1
2 ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1} − 1
2 ℒ−1 { 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
2 [𝑒𝑒(𝑡𝑡−2) + sen(𝑡𝑡 − 2) − cos (𝑡𝑡 − 2)]𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)
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Problema 42 

𝑥𝑥(𝑡𝑡)

2 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 − 2𝑥𝑥 = 1 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 − 3𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 = 2         

𝑥𝑥(0) = 0, 𝑦𝑦(0) = 0
 
Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 

• 
• 
• 
 
Solución

{
  2ℒ{𝑥𝑥′} + ℒ{𝑦𝑦′} − 2ℒ{𝑥𝑥} = ℒ{1}
 

  ℒ{𝑥𝑥′} + ℒ{𝑦𝑦′} − 3ℒ{𝑥𝑥} − 3ℒ{𝑦𝑦} = 2ℒ{1}

{
           2(𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥(0)) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) − 2𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 1

𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥(0) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) − 3𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 3𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 2

𝑠𝑠

Problema 42
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{
          2𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 2𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 1

𝑠𝑠 

 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 3𝑋𝑋(𝑠𝑠) − 3𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 2
𝑠𝑠       

{
          (2𝑠𝑠 − 2)𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) = 1

𝑠𝑠     … (1)

(𝑠𝑠 − 3)𝑋𝑋(𝑠𝑠) + (𝑠𝑠 − 3)𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 2
𝑠𝑠     … (2)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) (1)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 (1

𝑠𝑠 + (−2𝑠𝑠 + 2)𝑋𝑋(𝑠𝑠))

(2)

(𝑠𝑠 − 3)𝑋𝑋(𝑠𝑠) + (𝑠𝑠 − 3) [1
𝑠𝑠 (1

𝑠𝑠 + (−2𝑠𝑠 + 2)𝑋𝑋(𝑠𝑠))] = 2
𝑠𝑠 

((𝑠𝑠 − 3) +
(𝑠𝑠 − 3)(−2𝑠𝑠 + 2)

𝑠𝑠 ) 𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 2
𝑠𝑠 −

(𝑠𝑠 − 3)
𝑠𝑠2

𝑋𝑋(𝑠𝑠)

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 3) + (𝑠𝑠 − 3)(−2𝑠𝑠 + 2) (2𝑠𝑠 − 𝑠𝑠 + 3

𝑠𝑠2 ) = 𝑠𝑠
−𝑠𝑠2 + 5𝑠𝑠 − 6 (2𝑠𝑠 − 𝑠𝑠 + 3

𝑠𝑠2 )

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠 + 3
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 2)(𝑠𝑠 − 3)
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𝑋𝑋(𝑠𝑠)

𝑠𝑠 + 3
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 2)(𝑠𝑠 − 3) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 − 2 + 𝐶𝐶

𝑠𝑠 − 3

𝑠𝑠 + 3 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠 − 2)(𝑠𝑠 − 3) + 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑠𝑠 − 3) + 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑠𝑠 − 2)     

→      𝑠𝑠 + 3 = (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 + 𝐶𝐶)𝑠𝑠2 + (−5𝐴𝐴 − 3𝐵𝐵 − 2𝐶𝐶)𝑠𝑠 + 6𝐴𝐴

𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 0              

−5𝐴𝐴 − 3𝐵𝐵 − 2𝐶𝐶 = 1                         

6𝐴𝐴 = 3

𝐴𝐴 = 1
2 ,     𝐵𝐵 = − 5

2 ,     𝐶𝐶 = 2

𝑋𝑋(𝑠𝑠)

𝑋𝑋(𝑠𝑠) =
1
2
𝑠𝑠 +

− 5
2

𝑠𝑠 − 2 + 2
𝑠𝑠 − 3

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑋𝑋(𝑠𝑠)} = 1
2 ℒ−1 {1

𝑠𝑠} − 5
2 ℒ−1 { 1

𝑠𝑠 − 2} + 2ℒ−1 { 1
𝑠𝑠 − 3}

𝑥𝑥(𝑡𝑡)

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1
2 − 5

2 𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 2𝑒𝑒3𝑡𝑡
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Problema 43 

{
  𝑥𝑥′ − 2𝑦𝑦 = 4𝑡𝑡
 

−4𝑥𝑥 + 𝑦𝑦′ + 2𝑦𝑦 = −4𝑡𝑡 − 2

𝑥𝑥(0) = 4 𝑦𝑦(0) = −5

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 

• 
• 
• 

Solución

{
  ℒ{𝑥𝑥′} − 2ℒ{𝑦𝑦} = 4ℒ{𝑡𝑡}
 

  −4ℒ{𝑥𝑥} + ℒ{𝑦𝑦′} + 2ℒ{𝑦𝑦} = −4ℒ{𝑡𝑡} − 2ℒ{1}

{
                      𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥(0) − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4

𝑠𝑠2

 −4𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) + 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = − 4
𝑠𝑠2 − 2

𝑠𝑠

{
                     𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 4 − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4

𝑠𝑠2

 −4𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 5 + 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = − 4
𝑠𝑠2 − 2

𝑠𝑠

Problema 43
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{ 
 
      𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4

𝑠𝑠2 + 4
 

−4𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠 + 2) = − 4
𝑠𝑠2 −

2
𝑠𝑠 − 5

{
  
    𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠)(𝑠𝑠) − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 4𝑠𝑠

2 + 4
𝑠𝑠2

 
 

𝑋𝑋(𝑠𝑠)(−4) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠 + 2) = −5𝑠𝑠
2 − 2𝑠𝑠 − 4
𝑠𝑠2

𝑠𝑠 + 2 (1) 2 (2)

{
 
 

 
     (𝑠𝑠 + 2)[𝑋𝑋(𝑠𝑠)(𝑠𝑠) − 2𝑌𝑌(𝑠𝑠)] =  (𝑠𝑠 + 2) (4𝑠𝑠

2 + 4
𝑠𝑠2 )     … (1)

 
2[𝑋𝑋(𝑠𝑠)(−4) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠)(𝑠𝑠 + 2)] = 2 (−5𝑠𝑠

2 − 2𝑠𝑠 − 4
𝑠𝑠2 )    … (2)

𝑋𝑋(𝑠𝑠)(𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 − 8) = 4𝑠𝑠
3 + 8𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 8 − 8 − 4𝑠𝑠 − 10𝑠𝑠2

𝑠𝑠2

𝑋𝑋(𝑠𝑠)[(𝑠𝑠 + 4)(𝑠𝑠 − 2)] = 4𝑠𝑠
3 − 2𝑠𝑠2
𝑠𝑠2 = 4𝑠𝑠 − 2

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = 4𝑠𝑠 − 2
(𝑠𝑠 + 4)(𝑠𝑠 − 2)
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4𝑠𝑠 − 2
(𝑠𝑠 + 4)(𝑠𝑠 − 2) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 4 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 − 2

4𝑠𝑠 − 2 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠 − 2) + 𝐵𝐵(𝑠𝑠 + 4)

𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝐴𝐴 = 3,   𝐵𝐵 = 1

4𝑠𝑠 − 2
(𝑠𝑠 + 4)(𝑠𝑠 − 2) = 3

𝑠𝑠 + 4 + 1
𝑠𝑠 − 2

𝑥𝑥(𝑡𝑡)

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = ℒ { 3
𝑠𝑠 + 4} + ℒ { 1

𝑠𝑠 − 2} = 3𝑒𝑒−4𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡

𝑥𝑥(𝑡𝑡)

𝑥𝑥′(𝑡𝑡) = −12𝑒𝑒−4𝑡𝑡 + 2𝑒𝑒2𝑡𝑡

𝑥𝑥′(𝑡𝑡) 𝑦𝑦(𝑡𝑡)

𝑥𝑥′(𝑡𝑡) − 2𝑦𝑦 = 4𝑡𝑡     →      −12𝑒𝑒−4𝑡𝑡 + 2𝑒𝑒2𝑡𝑡 − 2𝑦𝑦 = 4𝑡𝑡

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = −6𝑒𝑒−4𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 − 2𝑡𝑡

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 3𝑒𝑒−4𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = −6𝑒𝑒−4𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 − 2𝑡𝑡
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Problema 44 

𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 1 − 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

𝑥𝑥 + 𝑦𝑦′ = 0                      

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 

• 𝑡𝑡
• 
• 
• 
• 

Solución

ℒ{𝑥𝑥′} + ℒ{𝑦𝑦} = ℒ{1} − ℒ{𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)}

ℒ{𝑥𝑥} + ℒ{𝑦𝑦′} = ℒ{0}                            

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑥𝑥(0) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) = 0               

Problema 44
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𝑥𝑥(0) = 0 𝑦𝑦(0) = 0

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑋𝑋(𝑠𝑠) + 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) = 0              

𝑥𝑥(𝑡𝑡)

det(𝐴𝐴) = |𝑠𝑠 1
1 𝑠𝑠| = 𝑠𝑠2 − 1

det(𝑋𝑋) = |
1
𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 1

0 𝑠𝑠
| = 1 − 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑋𝑋(𝑠𝑠) = det (𝑋𝑋)
det (𝐴𝐴) = 1 − 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1 = 1
𝑠𝑠2 − 1 − 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = ℒ−1 { 1
𝑠𝑠2 − 1} − ℒ−1 { 𝑠𝑠𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1}

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = senh(𝑡𝑡) − cosh(𝑡𝑡 − 2) 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)

𝑦𝑦(𝑡𝑡)

det(𝑌𝑌) = |𝑠𝑠 1
𝑠𝑠 − 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

1 0
| = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠 − 1

𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = det (𝑌𝑌)
det (𝐴𝐴) =

𝑒𝑒−2𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1 = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1 −
1
𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1 = 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠2 − 1)
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− 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠2 − 1) = −1

𝑠𝑠(s + 1)(s − 1) = 𝐴𝐴
𝑠𝑠 + 𝐵𝐵

𝑠𝑠 + 1 + 𝐶𝐶
𝑠𝑠 − 1

−1 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠2 − 1) + 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑠𝑠 − 1) + 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑠𝑠 + 1)

𝑠𝑠

𝑠𝑠 = 0
−1 = 𝐴𝐴(−1)  →   𝐴𝐴 = 1 

𝑠𝑠 = −1
−1 = 𝐵𝐵(−2)  →   𝐵𝐵 = 1

2 

𝑠𝑠 = 1
−1 = 𝐶𝐶(2)  →   𝐶𝐶 = − 1

2 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1 { 𝑒𝑒−2𝑠𝑠

𝑠𝑠2 − 1} + ℒ−1 {1
𝑠𝑠} + 1

2 ℒ−1 { 1
s + 1} − 1

2 ℒ−1 { 1
s − 1}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = senh(𝑡𝑡 − 2)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) + 1 + 1
2 𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 1

2 𝑒𝑒𝑡𝑡

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = senh(𝑡𝑡 − 2)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2) − cosh(𝑡𝑡) + 1
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Problema 45 

ℒ−1 { 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 1)}

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución

ℒ {∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0
} = 1

𝑠𝑠 𝐹𝐹(𝑠𝑠) 

 

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = ( 1
𝑠𝑠 − 𝑎𝑎) ;    𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1 {( 1

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)} = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 

ℒ−1 {1
𝑠𝑠 ( 1

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)} = ∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0
 

 
𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1 {1
𝑠𝑠 ( 1

𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)} = ∫ 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0

Problema 45
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𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎|0𝑡𝑡 = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑒𝑒0

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 − 1

𝑓𝑓(𝑡𝑡)

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ℒ{𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 − 1} = 1
𝑠𝑠 − 𝑎𝑎 − 1

𝑠𝑠 

 

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 𝑎𝑎)

Problema 46 
 

∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0

Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 

Solución

 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) ∗ 𝑔𝑔(𝑡𝑡) = ∫ 𝑓𝑓(
𝑡𝑡

0
𝜏𝜏)𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑 

 
ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡) ∗ 𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)𝐺𝐺(𝑠𝑠)

Problema 46
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𝑓𝑓(𝑡𝑡)|𝑡𝑡=𝜏𝜏 = 𝑓𝑓(𝜏𝜏)

𝑔𝑔(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏) = 1|𝑡𝑡=𝑡𝑡−𝜏𝜏 = 1

∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)(1)𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝑡𝑡

0
∫ 𝑓𝑓(𝜏𝜏)(1)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜏𝜏

0
 

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)

ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = ℒ{1} = 1
𝑠𝑠

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡) ∗ 𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = 𝐹𝐹(𝑠𝑠)
𝑠𝑠

 
 

Problema 47 

ℒ−1 { 1
(𝑠𝑠 − 1)(𝑠𝑠 + 4)}

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Problema 47
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Solución

𝑓𝑓(𝑡𝑡) ∗ 𝑔𝑔(𝑡𝑡) = ∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)
𝑡𝑡

0
𝑔𝑔(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 1
𝑠𝑠 − 1 ,       𝑔𝑔(𝑡𝑡) = 1

𝑠𝑠 + 4

ℒ{𝑓𝑓(𝑡𝑡)} = ℒ { 1
𝑠𝑠 − 1} = 𝑒𝑒𝑡𝑡,       ℒ{𝑔𝑔(𝑡𝑡)} = ℒ { 1

𝑠𝑠 + 4} = 𝑒𝑒−4𝑡𝑡

ℒ−1 {( 1
𝑠𝑠 − 1) ( 1

𝑠𝑠 + 4)} = ∫ 𝑒𝑒−4𝜏𝜏𝑒𝑒(𝑡𝑡−𝜏𝜏)
𝑡𝑡

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒𝑡𝑡 ∫ 𝑒𝑒−5𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑡𝑡

0

ℒ−1 {( 1
𝑠𝑠 − 1) ( 1

𝑠𝑠 + 4)} = 𝑒𝑒𝑡𝑡 (−𝑒𝑒−5𝜏𝜏

5 )|
0

𝑡𝑡
= 𝑒𝑒𝑡𝑡 (−𝑒𝑒−5𝑡𝑡 + 1

5 )

ℒ−1 {( 1
𝑠𝑠 − 1) ( 1

𝑠𝑠 + 4)} = 𝑒𝑒𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−4𝑡𝑡

5

Problema 48 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) + ∫ (𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)𝑦𝑦(𝜏𝜏) 𝑑𝑑𝜏𝜏
𝑡𝑡

0
= 1

Antecedentes 
• 

Problema 48
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
 
Solución

ℒ{𝑦𝑦(𝑡𝑡)} + ℒ {∫ (𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)𝑦𝑦(𝜏𝜏) 𝑑𝑑𝜏𝜏
𝑡𝑡

0
} = ℒ{1}

𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) ( 1
𝑠𝑠2) = 1

𝑠𝑠
𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) (1 + 1
𝑠𝑠2) = 1

𝑠𝑠      →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠2 ) = 1

𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠 ( 𝑠𝑠2

𝑠𝑠2 + 1)      →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) = s
𝑠𝑠2 + 1

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = cos (𝑡𝑡)

Problema 49 
 

𝑓𝑓(𝑡𝑡)
𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡2 + 𝑒𝑒−𝑡𝑡 − ∫ 𝑓𝑓(𝜏𝜏)𝑒𝑒𝑡𝑡−𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜏𝜏

0
Antecedentes 
• 

Problema 49
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución
𝑓𝑓(𝑡𝑡)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 2
𝑠𝑠3 + 1

𝑠𝑠 + 1 − 𝐹𝐹(𝑠𝑠) ( 1
𝑠𝑠 − 1)

𝐹𝐹(𝑠𝑠)

𝐹𝐹(𝑠𝑠) (1 + 1
𝑠𝑠 − 1) = 2

𝑠𝑠3 + 1
𝑠𝑠 + 1     →      𝐹𝐹(𝑠𝑠) ( 𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 1) = 2
𝑠𝑠3 + 1

𝑠𝑠 − 1

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 2(𝑠𝑠 − 1)
𝑠𝑠4 + 𝑠𝑠 − 1

𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 1) = 2
𝑠𝑠3 − 2

𝑠𝑠4 + 𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 1)

𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 1) = 𝐴𝐴

𝑠𝑠 + 𝐵𝐵
𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠 − 1 = 𝐴𝐴(𝑠𝑠 + 1) + 𝐵𝐵𝐵𝐵

𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝐴𝐴 = −1,     𝐵𝐵 = 2 

𝑠𝑠 − 1
𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 1) = −1

𝑠𝑠 + 2
𝑠𝑠 + 1
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𝑓𝑓(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝐹𝐹(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { 2𝑠𝑠3} − ℒ−1 { 2𝑠𝑠4} − ℒ−1 {1𝑠𝑠} + ℒ−1 { 2
𝑠𝑠 + 1}

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡2 − 1
3 𝑡𝑡

3 − 1 + 2𝑒𝑒−𝑡𝑡

Problema 50 

𝑦𝑦′(𝑡𝑡) − 27∫ 𝜇𝜇𝜇𝜇(𝑡𝑡 − 𝜇𝜇)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑒𝑒3𝑡𝑡
𝑡𝑡

0
𝑦𝑦(0) = 0

 

Antecedentes 
• 

• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Problema 50
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Solución

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) − 27 𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑠𝑠2 = 1

𝑠𝑠 − 3

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠 − 27
𝑠𝑠2 ) = 1

𝑠𝑠 − 3     →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠3 − 27
𝑠𝑠2 ) = 1

𝑠𝑠 − 3

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠2

(𝑠𝑠 − 3)(𝑠𝑠3 − 27) = 𝑠𝑠2

(𝑠𝑠 − 3)2(𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9)

𝑠𝑠2

(𝑠𝑠 − 3)2(𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9) = 𝐴𝐴
(𝑠𝑠 − 3) + 𝐵𝐵

(𝑠𝑠 − 3)2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷
𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9

𝐴𝐴(𝑠𝑠 − 3)(𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9) + 𝐵𝐵(𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9) + (𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)(𝑠𝑠 − 3)2 = 𝑠𝑠2

𝑠𝑠 = 3
27𝐵𝐵 = 9     →      𝐵𝐵 = 1

3

𝑠𝑠

𝐴𝐴[(𝑠𝑠 − 3)(2𝑠𝑠 + 3) + (𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9)] +

+ 𝐵𝐵(2𝑠𝑠 + 3) + (𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)[2(𝑠𝑠 − 3)] + (𝑠𝑠 − 3)2𝐶𝐶 = 2𝑠𝑠

𝑠𝑠 = 3
27𝐴𝐴 + 1

3 (9) = 6 → 𝐴𝐴 = 1
9
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0=s
1
9 (−3)(9) +

1
3 (9) + 𝐷𝐷(9) = 0 → 𝐷𝐷 = 0

1=s
1
9 (−2)(13) +

1
3 (13) + 𝐶𝐶(4) = 1 → 𝐶𝐶 = −1

9

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
9(

1
𝑠𝑠 − 3) +

1
3 [

1
(𝑠𝑠 − 3)2] −

1
9 [

𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 9)]

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = 1
9 ℒ

−1 { 1
𝑠𝑠 − 3} +

1
3 ℒ

−1 { 1
(𝑠𝑠 − 3)2} −

1
9 ℒ

−1 {
𝑠𝑠 + 3

2 −
3
2

(𝑠𝑠 + 3
2)

2
+ 27

4
}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
9 ℒ

−1 { 1
𝑠𝑠 − 3} +

1
3 ℒ

−1 { 1
(𝑠𝑠 − 3)2} −

1
9 ℒ

−1 {
𝑠𝑠 + 3

2
(𝑠𝑠 + 3

2)
2
+ 27

4
}

+ ( 2
√27

)(19) (
3
2)ℒ

−1 {
√27
2

(𝑠𝑠 + 3
2)

2
+ 27

4
}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
9 𝑒𝑒

3𝑡𝑡 + 1
3 𝑡𝑡𝑒𝑒

3𝑡𝑡 − 1
9 𝑒𝑒

3
2𝑡𝑡 cos (√272 𝑡𝑡) + 1

3√27
𝑒𝑒
3
2𝑡𝑡sen(√272 𝑡𝑡)
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Problema 51 
 

𝑦𝑦′(𝑡𝑡) = 1 − sen(𝑡𝑡) − ∫ 𝑦𝑦(𝜏𝜏) 𝑑𝑑𝑑𝑑
 𝑡𝑡

 0
; 𝑦𝑦(0) = 0

 
Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución

ℒ−1{𝑦𝑦′(𝑡𝑡)} = ℒ−1{1} − ℒ−1{sen(𝑡𝑡)} − ℒ−1 {∫ 𝑦𝑦(𝜏𝜏) 𝑑𝑑𝑑𝑑
 𝑡𝑡

 0
}

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) = 1
𝑠𝑠 − 1

𝑠𝑠2 + 1 − 𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

(𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠) 𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠2 + 1 − 𝑠𝑠

𝑠𝑠(𝑠𝑠2 + 1)      →       𝑌𝑌(𝑠𝑠) = ( 𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 1) (𝑠𝑠2 + 1 − 𝑠𝑠

𝑠𝑠(𝑠𝑠2 + 1) )

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠2 + 1
(𝑠𝑠2 + 1)2 − 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 1)2      →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠2 + 1 − 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 1)2

Problema 51
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𝑌𝑌(𝑠𝑠) 𝑦𝑦(𝑡𝑡)

ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { 1
𝑠𝑠2 + 1} − ℒ−1 { 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 1)2}

= ℒ−1 { 1
𝑠𝑠2 + 1} − ℒ−1 { 𝑠𝑠

(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠2 + 1)}

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = sen(𝑡𝑡) − ℒ−1 { 𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠2 + 1)}

ℒ−1 { 𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠2 + 1)}

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = sen(𝑡𝑡) − 𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔

𝐹𝐹(𝑠𝑠) 𝐺𝐺(𝑠𝑠)

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = ℒ−1 { 𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 1)(𝑠𝑠2 + 1)} = ℒ−1{𝐹𝐹(𝑠𝑠)𝐺𝐺(𝑠𝑠)}

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 1)

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 1
(𝑠𝑠2 + 1)

ℒ−1{𝐹𝐹(𝑠𝑠)} = cos(𝑡𝑡) = 𝑓𝑓(𝑡𝑡)

ℒ−1{𝐺𝐺(𝑠𝑠)} = sen(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔(𝑡𝑡)
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𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = ∫ cos(𝜏𝜏)sen(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑
 𝑡𝑡

 0
= ∫ cos(𝜏𝜏)(sen(𝑡𝑡)cos(𝜏𝜏) − cos(𝑡𝑡)sen(𝜏𝜏))𝑑𝑑𝑑𝑑

 𝑡𝑡

 0

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = ∫ sen(𝑡𝑡) cos2(𝜏𝜏)  𝑑𝑑𝑑𝑑 −
 𝑡𝑡

 0
∫ cos(𝑡𝑡) cos(𝜏𝜏) sen(𝜏𝜏) 𝑑𝑑𝑑𝑑

 𝑡𝑡

 0

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = sen(𝑡𝑡) ∫ 1 + cos(2𝜏𝜏)
2  𝑑𝑑𝑑𝑑 −

 𝑡𝑡

 0
cos(𝑡𝑡) ∫ cos(𝜏𝜏) sen(𝜏𝜏) 𝑑𝑑𝑑𝑑

 𝑡𝑡

 0

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = sen(𝑡𝑡) [1
2 𝜏𝜏 + 1

4 sen(2𝜏𝜏)] |
 0

 𝑡𝑡
− cos(𝑡𝑡) [1

2 sen2(𝜏𝜏)] |
 0

 𝑡𝑡

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = 1
2 𝑡𝑡sen(𝑡𝑡) + 1

4 sen(𝑡𝑡)(2sen(𝑡𝑡) cos(𝑡𝑡)) − 1
2 cos(𝑡𝑡) sen2(𝑡𝑡)

𝑓𝑓 ∗ 𝑔𝑔 = 1
2 𝑡𝑡sen(𝑡𝑡) + 1

2 cos(𝑡𝑡) sen2(𝑡𝑡) − 1
2 cos(𝑡𝑡) sen2(𝑡𝑡) = 1

2 𝑡𝑡sen(𝑡𝑡)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = sen(𝑡𝑡) − 1
2 𝑡𝑡sen(𝑡𝑡)

Problema 52 

𝑦𝑦′(𝑡𝑡) + ∫ 𝑦𝑦(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)𝑒𝑒−𝜏𝜏
𝑡𝑡

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜕𝜕𝜕𝜕;      𝑦𝑦(0) = 0

 
Antecedentes 
• 

Problema 52
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución

ℒ{𝑦𝑦′(𝑡𝑡)} + ℒ {∫ 𝑦𝑦(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)𝑒𝑒−𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0
} = ℒ{𝜕𝜕𝜕𝜕}

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 𝑦𝑦(0) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠)𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 1

𝑦𝑦(0) = 0
𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 𝑌𝑌(𝑠𝑠) 1

𝑠𝑠 + 1 = 1

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠 + 1) = 1    →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠 + 1 ) = 1

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 1

ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 { 𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 + 1} = ℒ−1 { 𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠2 + 2 (1
2) 𝑠𝑠 + 1

}
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𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1 {
𝑠𝑠 + 12 +

1
2

𝑠𝑠2 + 212 𝑠𝑠 +
1
4 +

3
4
} = ℒ−1 {

(𝑠𝑠 + 12) +
1
2

(𝑠𝑠 + 12)
2
+ 34

}

𝑠𝑠 𝑡𝑡

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−
𝑡𝑡
2ℒ−1 {

𝑠𝑠 + 12
𝑠𝑠2 + 34

} = 𝑒𝑒−
𝑡𝑡
2 [(ℒ−1 { 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 34
})+ 12(ℒ

−1 { 1
𝑠𝑠2 + 34

})]

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−
𝑡𝑡
2

[
 
 
 
cos (√34 𝑡𝑡) +

1
2
(

 √43ℒ
−1

{
 

 √34
𝑠𝑠2 + 34}

 

 

)

 

]
 
 
 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−
𝑡𝑡
2 (cos (√32 𝑡𝑡) + 1

√3
sen (√32 𝑡𝑡))

Problema 53 
 

𝑦𝑦(𝑡𝑡)

𝑦𝑦′ = sen(𝑡𝑡) − ∫ 𝑦𝑦(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0
+ 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1)

𝑦𝑦(0) = 1

sen(𝑡𝑡) ∗ cos(𝑡𝑡) = 12 𝑡𝑡sen(𝑡𝑡)

Problema 53
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Antecedentes 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
 
Solución

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠) − 1 = 1
𝑠𝑠2 + 1 − 1

𝑠𝑠 𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 𝑒𝑒−𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠) = 1

𝑠𝑠2 + 1 + 𝑒𝑒−𝑠𝑠 + 1    →      𝑌𝑌(𝑠𝑠) (𝑠𝑠2 + 1
𝑠𝑠 ) = 1

𝑠𝑠2 + 1 + 𝑒𝑒−𝑠𝑠 + 1

𝑌𝑌(𝑠𝑠) = ( 1
𝑠𝑠2 + 1) ( 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1) + 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 1 + 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = ℒ−1{𝑌𝑌(𝑠𝑠)} = ℒ−1 {( 1
𝑠𝑠2 + 1) ( 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1)} + ℒ−1 { 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠2 + 1} + ℒ−1 { 𝑠𝑠

𝑠𝑠2 + 1}

𝐹𝐹(𝑠𝑠) = 1
(𝑠𝑠2 + 1)       →      𝑓𝑓(𝑡𝑡) = sen(𝑡𝑡)
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𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠
(𝑠𝑠2 + 1)      →      𝑔𝑔(𝑡𝑡) = cos (t)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = sen(𝑡𝑡)cos (t) + 𝑒𝑒−(𝑡𝑡−1) cos( 𝑡𝑡 − 1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1) + cos(𝑡𝑡)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
2 𝑡𝑡sen(𝑡𝑡) + 𝑒𝑒−(𝑡𝑡−1) cos( 𝑡𝑡 − 1)𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1) + cos(𝑡𝑡)  
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TEMA 4
Introducción a las 
ecuaciones diferenciales 
en derivadas parciales
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Problema 1 
 

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) + 𝐺𝐺(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦)

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝑦𝑦2

𝐹𝐹 𝐺𝐺

Antecedentes 
• 

Concepto básico para destacar 
• 

Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝐹𝐹 𝐺𝐺

𝑣𝑣 = 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦

𝑤𝑤 = 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 +

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕

Problema 1
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𝑥𝑥

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝜕𝜕2𝐹𝐹(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝑣𝑣2
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 +

𝜕𝜕2𝐺𝐺(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝑤𝑤2

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝜕𝜕2𝐹𝐹(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝑣𝑣2 + 𝜕𝜕2𝐺𝐺(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝑤𝑤2

𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 +

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑦𝑦

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑦𝑦2 = 𝜕𝜕2𝐹𝐹(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝑣𝑣2
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 +

𝜕𝜕2𝐺𝐺(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝑤𝑤2

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑦𝑦2 = 𝜕𝜕2𝐹𝐹(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝑣𝑣2 + 𝜕𝜕2𝐺𝐺(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝑤𝑤2

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝜕𝜕2𝐹𝐹(𝑣𝑣)

𝜕𝜕𝑣𝑣2 + 𝜕𝜕2𝐺𝐺(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝑤𝑤2 = 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝑦𝑦2

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
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Problema 2 

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)

𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕
(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0

𝐹𝐹

Antecedentes 
• 

Concepto básico para destacar 
• 

Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑤𝑤 = 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2

𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)

𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)

𝜕𝜕𝜕𝜕 2𝑥𝑥

Problema 2
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𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)

𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑤𝑤)

𝜕𝜕𝜕𝜕 2𝑦𝑦

𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕
(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑦𝑦 (𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕 2𝑥𝑥) − 𝑥𝑥 (𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑤𝑤)
𝜕𝜕𝜕𝜕 2𝑦𝑦) = 0

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

Problema 3 

𝐹𝐹

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) − 𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕
(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0

Antecedentes 
• 

 
Concepto básico para destacar 
• 

Problema 3
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Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)(−2𝑦𝑦) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)(1)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)(2𝑥𝑥) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)(1)

(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) − 𝑥𝑥[(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)(−2𝑦𝑦) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)]

−𝑦𝑦[(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)(2𝑥𝑥) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) = 0

 (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) − 𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)(−2𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) − 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)

−𝑦𝑦(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)(2𝑥𝑥)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) − 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) = 0

(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) − (𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) + 2𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)

− 2𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2) = 0

0 = 0

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
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Problema 4 

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) + 𝐺𝐺(𝑥𝑥2)

Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 

• 
• 

Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝐹𝐹 𝐺𝐺

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) + 2𝑥𝑥𝐺𝐺′(𝑥𝑥2)

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) + 4𝑥𝑥2𝐺𝐺′′(𝑥𝑥2) + 2𝐺𝐺′(𝑥𝑥2)  … (𝐴𝐴)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑦𝑦2 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)   … (𝐵𝐵)

Problema 4
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𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 [𝐹𝐹′(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) + 2𝑥𝑥𝐺𝐺′(𝑥𝑥2)]

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)   … (𝐶𝐶)

(𝐵𝐵) (𝐶𝐶)

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑦𝑦2 = 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

Problema 5 

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)ⅇ𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐺𝐺(𝑥𝑥)ⅇ−𝑥𝑥𝑥𝑥 + ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2

 
Antecedentes 
• 

 
Conceptos básicos para destacar 
• 

• 
• 
 
Solución

𝐹𝐹(𝑥𝑥) 𝐺𝐺(𝑥𝑥)

Problema 5
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𝑦𝑦

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥)ⅇ𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥)ⅇ−𝑥𝑥𝑥𝑥 + ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕2 = 𝑥𝑥2𝐹𝐹(𝑥𝑥)ⅇ𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2𝐺𝐺(𝑥𝑥)ⅇ−𝑥𝑥𝑥𝑥 + ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2

𝑥𝑥2(𝐹𝐹(𝑥𝑥)ⅇ𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐺𝐺(𝑥𝑥)ⅇ−𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕2 − ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2

𝐹𝐹(𝑥𝑥)ⅇ𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝐺𝐺(𝑥𝑥)ⅇ−𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) − ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2

𝑥𝑥2 (𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) − ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2) = 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕2 − ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2      

→      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕2 − ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥2 (𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) − ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2) = 0

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕2 − 𝑥𝑥2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + ⅇ𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥2  (𝑥𝑥2 − 1) = 0
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Problema 6 

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = sⅇn(𝑦𝑦)𝐹𝐹(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑦𝑦)
 
Antecedentes 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 

• 
 
Solución

𝐹𝐹(𝑥𝑥) 𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = sⅇn(𝑦𝑦) 𝐹𝐹′(𝑥𝑥) + 𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = cos(𝑦𝑦) 𝐹𝐹(𝑥𝑥) + 𝑥𝑥𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 = cos(𝑦𝑦) 𝐹𝐹′(𝑥𝑥) + 𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) 𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦)  = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − sⅇn(𝑦𝑦) 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥𝐺𝐺′(𝑦𝑦)) sⅇc(𝑦𝑦)

Problema 6



TEM
A

 1
TEM

A
 2

TEM
A

 3
TEM

A
 4

A
PLIC

A
C

IO
N

ES
ÍN

D
IC

E

311

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = sⅇn(𝑦𝑦)sⅇc(𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥𝐺𝐺′(𝑦𝑦)) + 𝑥𝑥 (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − sⅇn(𝑦𝑦) 𝐹𝐹′(𝑥𝑥))

cos(𝑦𝑦)

cos(𝑦𝑦) 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = sⅇn(𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥𝐺𝐺′(𝑦𝑦)) + 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) (𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − sⅇn(𝑦𝑦)𝐹𝐹′(𝑥𝑥))

cos(𝑦𝑦) 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = sⅇn(𝑦𝑦) 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

− 𝑥𝑥sⅇn(𝑦𝑦)(𝐺𝐺′(𝑦𝑦) + cos(𝑦𝑦) 𝐹𝐹′(𝑥𝑥))

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

cos(𝑦𝑦) 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = sⅇn(𝑦𝑦) 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥sⅇn(𝑦𝑦) 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

cos(𝑦𝑦) 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) − sⅇn(𝑦𝑦) 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑥𝑥cos(𝑦𝑦) 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑥𝑥sⅇn(𝑦𝑦) 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 = 0

Problema 7 

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = ⅇ𝑥𝑥+𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕

Problema 7
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) = ⅇ𝑥𝑥ⅇ𝑦𝑦 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) ⅇ

−𝑥𝑥 = 𝐺𝐺′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) ⅇ

𝑦𝑦

(𝛼𝛼 > 0)

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) ⅇ

−𝑥𝑥 = 𝐺𝐺′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) ⅇ

𝑦𝑦 = 𝛼𝛼
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𝑥𝑥
𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) ⅇ−𝑥𝑥 = 𝛼𝛼

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼ⅇ𝑥𝑥      →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼 ∫ ⅇ𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)) = 𝛼𝛼ⅇ𝑥𝑥 + 𝐶𝐶

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1ⅇ𝛼𝛼𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑦𝑦
𝐺𝐺′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) ⅇ𝑦𝑦 = 𝛼𝛼

𝐺𝐺′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼ⅇ−𝑦𝑦      →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼 ∫ ⅇ−𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑

ln(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) = −𝛼𝛼ⅇ−𝑦𝑦 + 𝐶𝐶

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶2ⅇ−𝛼𝛼𝑒𝑒−𝑦𝑦

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1ⅇ𝛼𝛼𝑒𝑒𝑥𝑥 )(𝐶𝐶2ⅇ−𝛼𝛼𝑒𝑒−𝑦𝑦)

𝐴𝐴 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶2

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐴𝐴ⅇ𝛼𝛼(𝑒𝑒𝑥𝑥−𝑒𝑒−𝑦𝑦)
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Problema 8 

𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝑦𝑦2 = 0

𝛼𝛼2 > 0

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 
 
Solución

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)     →      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝑦𝑦2 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)

𝑥𝑥𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′′(𝑦𝑦) = 0

Problema 8
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𝑥𝑥 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = − 𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝛼𝛼2 > 0

𝑥𝑥 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = − 𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼2

𝑥𝑥
𝑥𝑥 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼2

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼2

𝑥𝑥      →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥

ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)) = 𝛼𝛼2 ln(𝑥𝑥) + 𝐶𝐶

ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)) = ln(𝑥𝑥𝛼𝛼2) + 𝐶𝐶

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1𝑥𝑥𝛼𝛼2

𝑦𝑦

− 𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼2      →      𝐺𝐺′′(𝑦𝑦) = −𝛼𝛼2𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝐺𝐺′′(𝑦𝑦) + 𝛼𝛼2𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 0
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𝑚𝑚2 + 𝛼𝛼2 = 0     →      𝑚𝑚2 = −𝛼𝛼2

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶2 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶3sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1𝑥𝑥𝛼𝛼2)(𝐶𝐶2 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶3sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼))

𝐴𝐴 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶2 𝐵𝐵 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶3

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑥𝑥𝛼𝛼2(Acos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐵𝐵sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼))

Problema 9 

𝑦𝑦 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 0

𝛼𝛼 > 0

Antecedentes 
• 
• 

Problema 9
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 
 
Solución

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)    →      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝑦𝑦𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 0

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = − 𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝑦𝑦𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

(𝛼𝛼 > 0)

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = − 𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝑦𝑦𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼

− 𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝑦𝑦𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼
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𝑥𝑥

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ∫ 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼      →     ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)) = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶

𝐹𝐹(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1ⅇ𝛼𝛼𝛼𝛼

𝑦𝑦
𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = −𝛼𝛼𝛼𝛼     →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = − 1
𝛼𝛼 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦

ln(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) = − 1
𝛼𝛼 ln(𝑦𝑦) + 𝐶𝐶

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶2𝑦𝑦− 1𝛼𝛼

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1ⅇ𝛼𝛼𝛼𝛼) (𝐶𝐶2𝑦𝑦− 1𝛼𝛼)

𝐴𝐴 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶2

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐴𝐴ⅇ𝛼𝛼𝛼𝛼𝑦𝑦− 1𝛼𝛼
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Problema 10 

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 0

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 

Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑥𝑥 𝑦𝑦

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)      →      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

Problema 10
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𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦) + 2𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 0

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = −2𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)      →      𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −2𝑥𝑥 𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

1
𝑥𝑥

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −2 𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

1
𝑥𝑥

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −2 𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼

𝑥𝑥

1
𝑥𝑥

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼     →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼 ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)) = 𝛼𝛼 𝑥𝑥2

2 + 𝐶𝐶

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1ⅇ
𝛼𝛼𝛼𝛼2

2

𝑦𝑦

−2 𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 𝛼𝛼     →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = − 2
𝛼𝛼 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

ln(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) = − 2
𝛼𝛼 𝑦𝑦 + 𝐶𝐶     →      𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶2ⅇ−2𝑦𝑦

𝛼𝛼
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𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1ⅇ
𝛼𝛼𝛼𝛼2

2 ) (𝐶𝐶2ⅇ− 2𝑦𝑦
𝛼𝛼 )

𝐴𝐴 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶2

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐴𝐴ⅇ
𝛼𝛼𝛼𝛼2

2  −  2𝑦𝑦
𝛼𝛼

Problema 11 

7 𝜕𝜕3𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2𝜕𝜕𝜕𝜕 = 3 𝜕𝜕3𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝑦𝑦2𝜕𝜕𝜕𝜕

𝛼𝛼 = 3

Antecedentes 
• 
• 

 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 
 

Problema 11
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Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑥𝑥 𝑦𝑦

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕3𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝜕𝜕3𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑦𝑦2𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)

7𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 3𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)

7 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 3 𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)

𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝛼𝛼 = 3

7 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 3

3 𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 3

𝐹𝐹(𝑥𝑥)

7 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 3     →      7𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) = 3𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

7𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) − 3𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 0
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7𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) − 3𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 0    →      (7𝐷𝐷2 − 3𝐷𝐷)𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0

7𝑚𝑚2 − 3𝑚𝑚 = 0     →      𝑚𝑚(7𝑚𝑚 − 3) = 0

𝑚𝑚
𝑚𝑚1 = 0,  𝑚𝑚2 = 3

7

𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2ⅇ
3
7𝑥𝑥

𝐺𝐺(𝑦𝑦)

3 𝐺𝐺′′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 3     →      3𝐺𝐺′′(𝑦𝑦) = 3𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

3𝐺𝐺′′(𝑦𝑦) − 3𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 0    →      𝐺𝐺′′(𝑦𝑦) − 𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 0

(𝐷𝐷2 − 𝐷𝐷)𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 0

𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚 = 0     →      𝑚𝑚(𝑚𝑚 − 1) = 0

𝑚𝑚
𝑚𝑚1 = 0,     𝑚𝑚2 = 1
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𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶4ⅇ𝑦𝑦

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2ⅇ
3
7𝑥𝑥)(𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶4ⅇ𝑦𝑦)

𝐴𝐴 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶3, 𝐵𝐵 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶4, 𝐶𝐶 = 𝐶𝐶2 ∗ 𝐶𝐶3 𝐷𝐷 = 𝐶𝐶2 ∗ 𝐶𝐶4

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵ⅇ𝑦𝑦 + 𝐶𝐶ⅇ
3
7𝑥𝑥 + 𝐷𝐷ⅇ

3
7𝑥𝑥+𝑦𝑦

Problema 12 

𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

 
Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Problema 12
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• 

• 
 
Solución

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)     →      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) + 𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)   

→      𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥)(𝑦𝑦𝐺𝐺′(𝑦𝑦) − 𝐺𝐺(𝑦𝑦)) = 0

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) + 𝑦𝑦𝐺𝐺′(𝑦𝑦) − 𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = −𝛼𝛼2

𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −𝛼𝛼2      →      𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) = −𝛼𝛼2𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) + 𝛼𝛼2𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0
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(𝐷𝐷2 + 𝛼𝛼2)𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0

𝑚𝑚2 + 𝛼𝛼2 = 0

𝑚𝑚
𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶2sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼)

𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝑦𝑦𝐺𝐺′(𝑦𝑦) − 𝐺𝐺(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) = −𝛼𝛼2      →      𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) + (𝛼𝛼2 − 1) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑦𝑦 = 0

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) + (𝛼𝛼2 − 1) ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑦𝑦 = 0

In(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) + (𝛼𝛼2 − 1)In(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶

In(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) + (𝛼𝛼2 − 1)In(𝑦𝑦) = In(𝐶𝐶)      →      In(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) + In(𝑦𝑦𝛼𝛼2−1) = In(𝐶𝐶)

𝐺𝐺(𝑦𝑦)𝑦𝑦(𝛼𝛼2−1) = 𝐶𝐶    →      𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶3𝑦𝑦(1−𝛼𝛼2)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶2sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼))(𝐶𝐶3𝑦𝑦(1−𝛼𝛼2))

𝐴𝐴 = 𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶3 𝐵𝐵 = 𝐶𝐶2 ∗ 𝐶𝐶3

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (Acos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐵𝐵sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼))𝑦𝑦(1−𝛼𝛼2)
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Problema 13 

𝑘𝑘 𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝑥𝑥2 − 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜕𝜕 ,    𝑘𝑘 > 0

𝜆𝜆 = −1
 
Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 

Solución
𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐺𝐺(𝑡𝑡)
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)     →      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑡𝑡)

Problema 13
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𝑘𝑘𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡) − 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑡𝑡)

𝑘𝑘𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)     →      𝑘𝑘𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)(𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 𝐺𝐺(𝑡𝑡))

𝑘𝑘 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝜆𝜆 = −1
𝑘𝑘 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 𝐺𝐺(𝑡𝑡)
𝐺𝐺(𝑡𝑡) = −1

𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝑘𝑘 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −1     →      𝑘𝑘𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) + 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0

𝑘𝑘(𝐷𝐷2 + 1)𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0

𝑘𝑘𝑚𝑚2 + 1 = 0
𝑚𝑚

𝑚𝑚1,2 = ± 1
√𝑘𝑘

𝑖𝑖

𝑚𝑚 𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1 cos ( 1
√𝑘𝑘

𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2 sⅇn ( 1
√𝑘𝑘

𝑥𝑥)
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𝐺𝐺(𝑡𝑡)
𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝐺𝐺(𝑡𝑡) = −1

𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 𝐺𝐺(𝑡𝑡) = −𝐺𝐺(𝑡𝑡)     →      𝐺𝐺′(𝑡𝑡) + 2𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 0

(𝐷𝐷 + 2)𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 0

𝑚𝑚 + 2 = 0     →      𝑚𝑚 = −2

𝐺𝐺(𝑡𝑡)
𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶3ⅇ−2𝑡𝑡

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = (𝐶𝐶1 cos ( 1
√𝑘𝑘

𝑥𝑥) + 𝐶𝐶2 sⅇn ( 1
√𝑘𝑘

𝑥𝑥)) (𝐶𝐶3ⅇ−2𝑡𝑡)

𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶3 = 𝐴𝐴 𝐶𝐶2 ∗ 𝐶𝐶3 = 𝐵𝐵

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = (𝐴𝐴 cos ( 1
√𝑘𝑘

𝑥𝑥) + Bsⅇn ( 1
√𝑘𝑘

𝑥𝑥)) ⅇ−2𝑡𝑡
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Problema 14 

𝑦𝑦 𝜕𝜕𝜕𝜕
(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑥𝑥 𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

𝜆𝜆 = 1

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 
 
Solución

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

Problema 14
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𝑦𝑦𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦) + 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑦𝑦) = 0

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥) = − 𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑦𝑦)

𝜆𝜆 = 1

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥) = − 𝐺𝐺′(𝑦𝑦)
𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑦𝑦) = 1

𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥) = 1     →      𝐹𝐹′(𝑥𝑥)

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 

𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥)
𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

ln(𝐹𝐹(𝑥𝑥)) = 1
2 𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ⅇ
1
2𝑥𝑥2ⅇ𝐶𝐶      →      𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1ⅇ

1
2𝑥𝑥2
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𝐺𝐺(𝑦𝑦)
− 𝐺𝐺′(𝑦𝑦)

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑦𝑦) = 1

𝐺𝐺′(𝑦𝑦)
𝐺𝐺(𝑦𝑦) = −𝑦𝑦     →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑦𝑦)

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = − ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

ln(𝐺𝐺(𝑦𝑦)) = − 1
2 𝑦𝑦2 + 𝐶𝐶

𝐺𝐺(𝑦𝑦) = 𝐶𝐶2ⅇ−1
2𝑦𝑦2

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑦𝑦)

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐶𝐶1ⅇ
1
2𝑥𝑥2) (𝐶𝐶2ⅇ−1

2𝑦𝑦2)

𝐶𝐶1 ∗ 𝐶𝐶2 = 𝐴𝐴

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐴𝐴ⅇ
1
2(𝑥𝑥2−𝑦𝑦2)

 
 

Problema 15 

𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 3 𝑑𝑑2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑥𝑥2 ,       0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋,   𝑡𝑡 ≥ 0

Problema 15
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𝛼𝛼2 < 0

𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 𝑢𝑢(𝜋𝜋, 𝑡𝑡) = 0

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 0) = 4sⅇn(𝑥𝑥)

Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
• 

• 

Solución
𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)     →      𝜕𝜕2𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝑥𝑥2 = 𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑡𝑡)

𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝐺𝐺′(𝑡𝑡) = 3𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)𝐺𝐺(𝑡𝑡)
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𝛼𝛼2 < 0

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐺𝐺′(𝑡𝑡)

3𝐺𝐺(𝑡𝑡) = −𝛼𝛼2

𝑥𝑥

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥)
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −𝛼𝛼2      →      𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) = −𝛼𝛼2𝐹𝐹(𝑥𝑥)

𝐹𝐹′′(𝑥𝑥) + 𝛼𝛼2𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0

(𝐷𝐷2 + 𝛼𝛼2)𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 0

𝑚𝑚2 + 𝛼𝛼2 = 0

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶2sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼)

𝑦𝑦 

𝐺𝐺′(𝑡𝑡)

3𝐺𝐺(𝑡𝑡) = −𝛼𝛼2      →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝐺𝐺(𝑡𝑡) = −3𝛼𝛼2 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

In(𝐺𝐺(𝑡𝑡)) = −3𝛼𝛼2𝑡𝑡 + 𝐶𝐶

𝐺𝐺(𝑡𝑡)
𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶3ⅇ−3𝛼𝛼2𝑡𝑡
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𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = [𝐶𝐶1 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶2sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼)][𝐶𝐶3ⅇ−3𝛼𝛼2𝑡𝑡]

𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 𝑢𝑢(𝜋𝜋, 𝑡𝑡) = 0

𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(0)𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 0

[𝐶𝐶1 cos(0) + 𝐶𝐶2sⅇn(0)]𝐶𝐶3ⅇ−3𝛼𝛼2𝑡𝑡 = 0     →      [𝐶𝐶1(1) + 𝐶𝐶2(0)]𝐶𝐶3ⅇ−3𝛼𝛼2𝑡𝑡 = 0

𝐶𝐶1ⅇ−𝛼𝛼2𝑡𝑡 = 0      →      𝐶𝐶1 = 0

𝑢𝑢(𝜋𝜋, 𝑡𝑡) = 0

𝑢𝑢(𝜋𝜋, 𝑡𝑡) = 𝐹𝐹(𝜋𝜋)𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 0

[𝐶𝐶1 cos(𝛼𝛼𝛼𝛼) + 𝐶𝐶2sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼)]𝐶𝐶3ⅇ−3𝛼𝛼2𝑡𝑡 = 0

𝐶𝐶1 = 0 𝐶𝐶2
sⅇn(𝛼𝛼𝛼𝛼) = 0 𝛼𝛼 = 𝑛𝑛 𝐶𝐶2 ∗ 𝐶𝐶3 = 𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝑛𝑛sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)ⅇ−3𝑛𝑛2𝑡𝑡

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = ∑ 𝑢𝑢𝑛𝑛(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
∞

𝑛𝑛=1

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)ⅇ−3𝑛𝑛2𝑡𝑡
∞

𝑛𝑛=1
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𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 4sⅇn(𝑡𝑡)

4sⅇn(𝑥𝑥) = ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)ⅇ−3𝑛𝑛2𝑡𝑡
∞

𝑛𝑛=1
= 𝐶𝐶1sⅇn(𝑥𝑥)ⅇ−3𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2sⅇn(2𝑥𝑥)ⅇ−3(2)2𝑡𝑡 + …

𝐶𝐶1 = 4

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 4sⅇn(𝑥𝑥)ⅇ−3𝑡𝑡

Problema 16 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥
−𝜋𝜋 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋

Antecedentes 
• 
• 
• 

 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 + ∑ 𝑎𝑎𝑛𝑛 cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 ) +
∞

𝑛𝑛=1
∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 )
∞

𝑛𝑛=1

Problema 16
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𝑓𝑓(𝑥𝑥)
𝑓𝑓(−𝑎𝑎) = −𝑓𝑓(𝑎𝑎) 𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 2
𝐿𝐿 ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝐿𝐿

0
sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥 𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋 ∫ 𝑥𝑥sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)

𝜋𝜋

0
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐼𝐼 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥,                           𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 =  sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑 ,          𝑣𝑣 = − 1
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)

𝐼𝐼 = − 𝑥𝑥
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) + ∫ 1

𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝑏𝑏𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋 [(−

𝑥𝑥
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
+ 1
𝑛𝑛∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
]

= − 2
𝜋𝜋 [−

𝜋𝜋
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) + ( 1𝑛𝑛2 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
]

( 1𝑛𝑛2 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
= 0

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
𝑛𝑛 cos(𝜋𝜋𝜋𝜋)

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑2
𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)
∞

𝑛𝑛=1
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Problema 17 
 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1 − (𝑥𝑥𝜋𝜋)
2

−𝜋𝜋 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋

Antecedentes 
• 
• 
• 

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Serie  de Fourier

f(x)

Problema 17
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 +∑𝑎𝑎𝑛𝑛 cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 ) +

∞

𝑛𝑛=1
∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(−𝑎𝑎) = 𝑓𝑓(𝑎𝑎)
𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 +∑ 𝑎𝑎𝑛𝑛cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎0 =
2
𝐿𝐿∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐿𝐿

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝐿𝐿∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿 )𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐿𝐿

0

𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 𝑎𝑎0

𝑎𝑎0 =
2
𝜋𝜋∫ [1 − (𝑥𝑥𝑛𝑛)

2
]

𝜋𝜋

0
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑎𝑎0 =
2
𝜋𝜋 (𝑥𝑥 −

1
3𝜋𝜋2 𝑥𝑥3)|0

𝜋𝜋
= 2 (1 − 1

3)

𝑎𝑎0 =
4
3
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𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝜋𝜋∫ [1 − (𝑥𝑥𝜋𝜋)

2
] cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
= 2
𝜋𝜋∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
− 2
𝜋𝜋3 ∫ 𝑥𝑥2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 = ( 2
𝑛𝑛𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
− 2
𝜋𝜋3 ∫ 𝑥𝑥2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0

( 2
𝑛𝑛𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
= 0

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋3 ∫ 𝑥𝑥2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋3 [(

𝑥𝑥2
𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|

0

𝜋𝜋

− 2
𝑛𝑛∫ xcos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
]

(𝑥𝑥
2

𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|
0

𝜋𝜋

= 0

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
4

𝑛𝑛𝜋𝜋3 ∫ xcos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋

0
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𝑎𝑎𝑛𝑛 =
4

𝑛𝑛𝜋𝜋3 [(−
𝜋𝜋
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
+ 1
𝑛𝑛∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
]

= 4
𝑛𝑛𝜋𝜋3 [(−

𝜋𝜋
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|0

𝜋𝜋
+ 1
𝑛𝑛2 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)|0

𝜋𝜋
]

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 4
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 4
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 (−1)𝑛𝑛 = −( 2𝑛𝑛𝑛𝑛)

2
(−1)𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2
3 −∑( 2𝑛𝑛𝑛𝑛)

2
(−1)𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))

∞

𝑛𝑛=1

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Serie  de Fourier

f(x)
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Problema 18 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥

−2 < 𝑥𝑥 < 2
 
Antecedentes 
• 
• 
• 
• 
 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(−𝑎𝑎) = 𝑓𝑓(𝑎𝑎)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
𝐿𝐿∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐿𝐿

0

𝑏𝑏𝑛𝑛 𝐿𝐿 = 2 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
2∫ 𝑥𝑥sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛2 )𝑑𝑑𝑑𝑑

2

0
= ∫ 𝑥𝑥sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛2 )𝑑𝑑𝑑𝑑

2

0

Problema 18
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𝐼𝐼 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥,          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑,         𝑣𝑣 = − 2

𝑛𝑛𝑛𝑛 cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
2 )

𝐼𝐼 = (− 2
𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑥𝑥cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

2 ))|
0

2
+ 2

𝑛𝑛𝑛𝑛 ∫ cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
2 )

2

0
𝑑𝑑𝑑𝑑

= (− 2
𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑥𝑥cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

2 ) + 4
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

2 ))|
0

2

𝑏𝑏𝑛𝑛 = − 4
𝑛𝑛𝑛𝑛 (−1)𝑛𝑛 = 4

𝑛𝑛𝑛𝑛 (−1)𝑛𝑛+1

𝑏𝑏𝑛𝑛 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4
𝜋𝜋 ∑ (−1)𝑛𝑛+1

𝑛𝑛 sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
2 )

∞

𝑛𝑛=1

Problema 19 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = {
 −3,              − 𝜋𝜋 < 𝑥𝑥 < 0

 
      3,                    0 ≤ 𝑥𝑥 < 𝜋𝜋  

Problema 19
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Antecedentes 
• 
• 

 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 +∑𝑎𝑎𝑛𝑛 cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 ) +

∞

𝑛𝑛=1
∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑎𝑎0 = 0 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 0

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝐿𝐿
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−𝜋𝜋 𝜋𝜋
𝐿𝐿 = 𝜋𝜋 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3 𝐿𝐿 = 𝜋𝜋

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋
2
∫ 3sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝜋𝜋 )𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
= 6
𝜋𝜋∫ sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0

𝑏𝑏𝑛𝑛 = [(6𝜋𝜋) (−
1
𝑛𝑛) cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)]|0

𝜋𝜋
= (− 6

𝑛𝑛𝑛𝑛) [−(−1)
𝑛𝑛 + 1]

𝑏𝑏𝑛𝑛 = ( 6𝑛𝑛𝑛𝑛) [(−1)
𝑛𝑛 + 1]

𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 6
𝜋𝜋∑(

(−1)𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 ) sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)

∞

𝑛𝑛=1

 
 
 
Problema 20 
 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥, 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝐿𝐿
 
Antecedentes 
• 
• 

 
Concepto básico para destacar 
• 
 

Problema 20
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Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 + ∑ 𝑎𝑎𝑛𝑛cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝 )
∞

𝑛𝑛=1

𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎0 = 1
𝑝𝑝 ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝑎𝑎𝑛𝑛 = 1
𝑝𝑝 ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑝𝑝

−𝑝𝑝

– 𝑝𝑝 = 0  𝑝𝑝 = 𝐿𝐿 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥
𝑎𝑎0

𝑎𝑎0 = 1
𝐿𝐿
2

∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 2
𝐿𝐿 ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝐿𝐿

0

𝐿𝐿

0

𝑎𝑎0 = 2
𝐿𝐿 (𝑥𝑥2

2 )|
0

𝐿𝐿
= 2

𝐿𝐿 (𝐿𝐿2

2 )

𝑎𝑎0 = 𝐿𝐿

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 = 2
𝐿𝐿 ∫ 𝑥𝑥 cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐿𝐿

0

𝑢𝑢 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 ,      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 𝑑𝑑𝑑𝑑
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𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2∫ 𝑢𝑢cos(𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑛𝑛𝑛𝑛

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 [(𝑢𝑢sⅇn(𝑢𝑢))|𝑜𝑜

𝑛𝑛𝑛𝑛 − ∫ sⅇn(𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑢𝑢
]

(𝑢𝑢sⅇn(𝑢𝑢))|0
𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0

𝑎𝑎𝑛𝑛 = ( 2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 cos(𝑢𝑢))|0

𝑛𝑛𝑛𝑛
= 2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 [(−1)𝑛𝑛 − 1]

𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝐿𝐿
2 +∑ 2𝐿𝐿

𝑛𝑛2𝜋𝜋2 [(−1)𝑛𝑛 − 1] cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿 )
∞

𝑛𝑛=1

Problema 21 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥, 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝐿𝐿

Antecedentes 
• 
• 

Problema 21
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Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 1
𝑝𝑝 ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑝𝑝

−𝑝𝑝

– 𝑝𝑝 = 0  𝑝𝑝 = 𝐿𝐿 𝑎𝑎0

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 2
𝐿𝐿 ∫ 𝑥𝑥sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐿𝐿

0

𝑢𝑢 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 ,      𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐿𝐿 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 ∫ 𝑢𝑢sⅇn(𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑛𝑛𝑛𝑛

0

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 [(−𝑢𝑢cos(𝑢𝑢))|0

𝑛𝑛𝑛𝑛 + ∫ cos(𝑢𝑢) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑛𝑛𝑛𝑛

0
] = 2𝐿𝐿

𝑛𝑛2𝜋𝜋2 (−𝑢𝑢cos(𝑢𝑢) + sⅇn(𝑢𝑢))|
0

𝑛𝑛𝑛𝑛
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(sⅇn(𝑢𝑢))|0
𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2𝐿𝐿
𝑛𝑛2𝜋𝜋2 [−𝑛𝑛𝑛𝑛(−1)𝑛𝑛] =

2𝐿𝐿
𝑛𝑛𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛+1

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝐿𝐿
𝑛𝑛𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛+1∑ sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿 )
∞

𝑛𝑛=1

Problema 22 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝜋𝜋2 − 𝑥𝑥2

−𝜋𝜋 < 𝑥𝑥 < 𝜋𝜋
 
Antecedentes 
• 
• 

Concepto básico para destacar 
• 

Solución
𝑓𝑓(𝑥𝑥) (−𝜋𝜋, 𝜋𝜋)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 + ∑ 𝑎𝑎𝑛𝑛 cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐿𝐿 )

∞

𝑛𝑛 = 1

Problema 22
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𝑎𝑎0
𝑎𝑎0 =

2
𝐿𝐿∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

 𝐿𝐿

 0

𝐿𝐿 𝜋𝜋

𝑎𝑎0 =
2
𝜋𝜋 [∫ (𝜋𝜋2 − 𝑥𝑥2) 𝑑𝑑𝑑𝑑

 𝜋𝜋

 0
] = 2

𝜋𝜋 (𝜋𝜋
2𝑥𝑥 − 1

3𝑥𝑥
3)|

 0

 𝜋𝜋

𝑎𝑎0 =
4
3𝜋𝜋

2

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝐿𝐿∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿 )𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐿𝐿

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝜋𝜋 [∫ (𝜋𝜋2 − 𝑥𝑥2) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝜋𝜋 )𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
]

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝜋𝜋 [𝜋𝜋

2 ∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)  𝑑𝑑𝑑𝑑 −
𝜋𝜋

0
∫ 𝑥𝑥2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)  𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
]

= 2
𝜋𝜋 [𝜋𝜋

2 (1𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛) )|0

𝜋𝜋
− ∫ 𝑥𝑥2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)  𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋

0
]

(1𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛) )|0

𝜋𝜋
= 0

𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑎𝑎𝑛𝑛 = −2

𝜋𝜋∫ 𝑥𝑥2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)  𝑑𝑑𝑑𝑑
 𝜋𝜋

 0
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𝐼𝐼 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥2,  𝑑𝑑𝑑𝑑 = cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)  𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥,  𝑣𝑣 = 1
𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)

𝐼𝐼 = 𝑥𝑥2

𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛) − 2
𝑛𝑛 ∫ 𝑥𝑥sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑢𝑢 = 𝑥𝑥, 𝑑𝑑𝑑𝑑 = sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑣𝑣 = − 1
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)

𝐼𝐼 = 𝑥𝑥2

𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛) − 2
𝑛𝑛 (− 𝑥𝑥

𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) + 1
𝑛𝑛 ∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋 [(𝑥𝑥2

𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|
0

𝜋𝜋

+ (2𝑥𝑥
𝑛𝑛2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|

0

𝜋𝜋
− 2

𝑛𝑛2 ∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋

0
]

(𝑥𝑥2

𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|
0

𝜋𝜋

= 0

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋 [(2𝑥𝑥

𝑛𝑛2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|
0

𝜋𝜋
− 2

𝑛𝑛3 (sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|
0

𝜋𝜋
]
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− 2
𝑛𝑛3 (sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|

0

𝜋𝜋
= 0

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 2
𝜋𝜋 [(2𝑥𝑥

𝑛𝑛2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|
0

𝜋𝜋
] = − 2

𝜋𝜋 (2𝜋𝜋
𝑛𝑛2 cos(𝜋𝜋𝜋𝜋))

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 4
𝑛𝑛2 cos(𝜋𝜋𝜋𝜋) = 4

𝑛𝑛2 (−1)𝑛𝑛+1

𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
4
3 𝜋𝜋2

2 + ∑ 4
𝑛𝑛2 (−1)𝑛𝑛+1 cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝜋𝜋 )
∞

𝑛𝑛 = 1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝜋𝜋2

3 + 4
𝑛𝑛2 (−1)𝑛𝑛+1 ∑ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)

∞

𝑛𝑛 = 1

Problema 23 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = {
𝑥𝑥 + 𝜋𝜋;    −𝜋𝜋 ≤ 𝑥𝑥 < 0
 
        0;         0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋

 
Antecedentes 
• 

Problema 23
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• 

 
Concepto básico para destacar 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 +∑𝑎𝑎𝑛𝑛 cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 ) +

∞

𝑛𝑛=1
∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑎𝑎0 =
1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝 )𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 + 𝜋𝜋 𝜋𝜋

𝑎𝑎0 =
1
𝜋𝜋∫ (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋∫ (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋) cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 1
𝜋𝜋∫ (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋
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𝑎𝑎0

𝑎𝑎0 =
1
𝜋𝜋∫ (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)

0

−𝜋𝜋
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑎𝑎0 =
1
𝜋𝜋 (

𝑥𝑥2
2 + 𝜋𝜋𝜋𝜋)|

−𝜋𝜋

0
= −1

𝜋𝜋 (
𝜋𝜋2

2 − 𝜋𝜋2)

𝑎𝑎0 =
𝜋𝜋
2

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋∫ (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋) cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 {[

(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)
𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)]|

−𝜋𝜋

0
− 1
𝑛𝑛∫ sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋
}

(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)
𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)|

−𝜋𝜋

0
= 0

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 = − 1
𝜋𝜋𝜋𝜋∫ sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋
= ( 1

𝜋𝜋𝑛𝑛2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛))|−𝜋𝜋

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋𝑛𝑛2 (1 − cos(−𝜋𝜋𝜋𝜋))
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𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋𝑛𝑛2 [1 − (−1)𝑛𝑛]

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 1
𝜋𝜋∫ (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 {[−

(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)]|

−𝜋𝜋

0
+ 1
𝑛𝑛∫ cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋
}

= 1
𝜋𝜋 {[−

(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)
𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)]|

−𝜋𝜋

0
+ 1
𝑛𝑛2 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)|−𝜋𝜋

0
}

( 1𝑛𝑛2 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛))|−𝜋𝜋

0
= 0

[−
(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)

𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)]|
−𝜋𝜋

0
= (−𝜋𝜋

𝑛𝑛 cos(0)) − [−
(−𝜋𝜋 + 𝜋𝜋)

𝑛𝑛 cos(−𝜋𝜋𝜋𝜋)] = −𝜋𝜋
𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 (−

𝜋𝜋
𝑛𝑛) = −1

𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝜋𝜋
4 +∑

[1 − (−1)𝑛𝑛]
𝜋𝜋𝑛𝑛2 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) −

∞

𝑛𝑛=1
∑1

𝑛𝑛 sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)
∞

𝑛𝑛=1
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Problema 24 
 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =

{ 
 
           0,              −

𝜋𝜋
2 < 𝑥𝑥 < 0
 

cos(𝑥𝑥) ,                   0 ≤ 𝑥𝑥 < 𝜋𝜋
2  

 
Antecedentes 
• 
• 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Serie  de Fourier

f(x)

Problema 24
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• 

 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
 
Solución

𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0
2 +∑𝑎𝑎𝑛𝑛 cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 ) +

∞

𝑛𝑛=1
∑ 𝑏𝑏𝑛𝑛sⅇn (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑝𝑝 )

∞

𝑛𝑛=1

𝑎𝑎0

𝑎𝑎0 =
1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝑎𝑎0 =
1
𝜋𝜋
2
(∫ 0𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋2
+ ∫ cos(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋
2

0
) = (2𝜋𝜋 sⅇn(𝑥𝑥))|0

𝜋𝜋
2

𝑎𝑎0 =
2
𝜋𝜋

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝 )𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋
2
(∫ 0𝑑𝑑𝑑𝑑

0

−𝜋𝜋2
+ ∫ cos(𝑥𝑥) cos (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝜋𝜋

2
)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋
2

0
) = 2

𝜋𝜋∫ cos(𝑥𝑥) cos(2𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋
2

0
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cos(𝐴𝐴) cos(𝐵𝐵) = 1
2 (cos(𝐴𝐴 − 𝐵𝐵) + cos(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵))

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝜋𝜋∫

1
2 (cos(𝑥𝑥 − 2𝑛𝑛𝑛𝑛) + cos(𝑥𝑥 + 2𝑛𝑛𝑛𝑛))𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋
2

0

= 1
𝜋𝜋∫ cos((1 − 2𝑛𝑛)𝑥𝑥) + cos((1 + 2𝑛𝑛)𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋
2

0

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 [(

1
1 − 2𝑛𝑛)sⅇn((1 − 2𝑛𝑛)𝑥𝑥) + ( 1

1 + 2𝑛𝑛) sⅇn((1 + 2𝑛𝑛)𝑥𝑥)]|
0

𝜋𝜋
2

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 (

1
1 − 2𝑛𝑛 sⅇn (

𝜋𝜋
2 − 𝜋𝜋𝜋𝜋) + 1

1 + 2𝑛𝑛 sⅇn (
𝜋𝜋
2 + 𝜋𝜋𝜋𝜋))

sⅇn(𝐴𝐴 − 𝐵𝐵) = sⅇn(𝐴𝐴) cos(𝐵𝐵) − cos(𝐴𝐴) sⅇn(𝐵𝐵)

sⅇn (𝜋𝜋2 − 𝜋𝜋𝜋𝜋) = sⅇn (𝜋𝜋2) cos(𝜋𝜋𝜋𝜋) − cos (𝜋𝜋2) sⅇn(𝜋𝜋𝜋𝜋) = cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) = (−1)𝑛𝑛

sⅇn(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵) = sⅇn(𝐴𝐴) cos(𝐵𝐵) + cos(𝐴𝐴) sⅇn(𝐵𝐵)

sⅇn (𝜋𝜋2 + 𝜋𝜋𝜋𝜋) = sⅇn (𝜋𝜋2) cos(𝜋𝜋𝜋𝜋) + cos (𝜋𝜋2) sⅇn(𝜋𝜋𝜋𝜋) = cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) = (−1)𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 [

1
1 − 2𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛 + 1
1 + 2𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛] = 1
𝜋𝜋 [

(1 + 2𝑛𝑛) + (1 − 2𝑛𝑛)
(1 − 2𝑛𝑛)(1 + 2𝑛𝑛) (−1)𝑛𝑛]
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𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 [

1
1 − 2𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛 + 1
1 + 2𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛] = 1
𝜋𝜋 [

(1 + 2𝑛𝑛)(−1)𝑛𝑛 + (1 − 2𝑛𝑛)(−1)𝑛𝑛
(1 − 2𝑛𝑛)(1 + 2𝑛𝑛) ]

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 [

1
1 − 2𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛 + 1
1 + 2𝑛𝑛 (−1)

𝑛𝑛] = 2
𝜋𝜋 (

(−1)𝑛𝑛
1 − 4𝑛𝑛2)

𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝑝𝑝∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)sⅇn (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝

−𝑝𝑝
= 1

𝜋𝜋
2
(∫ 0𝑑𝑑𝑑𝑑

0

𝜋𝜋
2

+ ∫ cos(𝑥𝑥) sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝜋𝜋
2

)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋
2

0
)

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
𝜋𝜋 (∫ cos(𝑥𝑥) sⅇn(2𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋
2

0
)

cos(𝐴𝐴) sⅇn(𝐵𝐵) = 1
2 (sⅇn(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵) − sⅇn(𝐴𝐴 − 𝐵𝐵))

cos(𝑥𝑥) sⅇn(2𝑛𝑛𝑛𝑛) = 1
2 (sⅇn(𝑥𝑥 + 2𝑛𝑛𝑛𝑛) − sⅇn(𝑥𝑥 − 2𝑛𝑛𝑛𝑛))

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (2𝜋𝜋) (
1
2) [∫ (sⅇn(1 + 2𝑛𝑛)𝑥𝑥 − sⅇn(1 − 2𝑛𝑛)𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝜋𝜋
2

0
]

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 [−

1
1 + 2𝑛𝑛 cos(1 + 2𝑛𝑛)𝑥𝑥 + 1

1 − 2𝑛𝑛 cos(1 − 2𝑛𝑛)𝑥𝑥]|
0

𝜋𝜋
2

𝑏𝑏𝑛𝑛 = 1
𝜋𝜋 [−

1
1 + 2𝑛𝑛 (cos (

𝜋𝜋
2 + 𝑛𝑛𝑛𝑛) − 1) + 1

1 − 2𝑛𝑛 (cos (
𝜋𝜋
2 − 𝑛𝑛𝑛𝑛) − 1)]
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𝑏𝑏𝑛𝑛
cos(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵) = cos(𝐴𝐴) cos(𝐵𝐵) − sⅇn(𝐴𝐴)sⅇn(𝐵𝐵)

cos (𝜋𝜋2 + 𝑛𝑛𝑛𝑛) = cos (𝜋𝜋2) cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) − sⅇn (𝜋𝜋2) sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)

cos(𝐴𝐴 − 𝐵𝐵) = cos(𝐴𝐴) cos(𝐵𝐵) + sⅇn(𝐴𝐴)sⅇn(𝐵𝐵)

cos (𝜋𝜋2 − 𝑛𝑛𝑛𝑛) = cos (𝜋𝜋2) cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) + sⅇn (𝜋𝜋2) sⅇn(𝑛𝑛𝑛𝑛)

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 [−

1
1 + 2𝑛𝑛 (−1) +

1
1 − 2𝑛𝑛 (−1)] =

1
𝜋𝜋 [

−(1 − 2𝑛𝑛)(−1) + (1 + 2𝑛𝑛)(−1)
(1 + 2𝑛𝑛)(1 − 2𝑛𝑛) ]

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋 (

(−1)4𝑛𝑛
1 − 4𝑛𝑛2)

𝑎𝑎0 𝑎𝑎𝑛𝑛 𝑏𝑏𝑛𝑛

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
2
𝜋𝜋
2 +∑ 2

𝜋𝜋 (
(−1)𝑛𝑛
1 − 4𝑛𝑛2)cos (

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝜋𝜋
2

)+
∞

𝑛𝑛=1
∑ 1

𝜋𝜋 (
(−1)4𝑛𝑛
1 − 4𝑛𝑛2)sⅇn(

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝜋𝜋
2

)
∞

𝑛𝑛=1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
2 +

2
𝜋𝜋∑ [(

(−1)𝑛𝑛
1 − 4𝑛𝑛2) cos(2𝑛𝑛𝑛𝑛)+ ( −2𝑛𝑛

1 − 4𝑛𝑛2) sⅇn(2𝑛𝑛𝑛𝑛)]
∞

𝑛𝑛=1
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Introducción de las 
ecuaciones diferenciales 
en derivadas parciales

Aplicaciones
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Ejemplo 1 Crecimiento poblacional 
 

Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
 
Solución

 𝑦𝑦(𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑘𝑘𝑘𝑘

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑦𝑦 = 𝑘𝑘 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑      →      ln(𝑦𝑦) = 𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐶𝐶

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶ⅇ𝑘𝑘𝑘𝑘

EJEMPLO 1. Crecimiento poblacional
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𝑡𝑡 = 2 𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 800

800 = 𝐶𝐶ⅇ2𝑘𝑘     … (1)

𝑡𝑡 = 5 𝑦𝑦 = 2000

2000 = 𝐶𝐶ⅇ5𝑘𝑘     … (2)

𝐶𝐶

800
ⅇ2𝑘𝑘 = 2000

ⅇ5𝑘𝑘

ⅇ5𝑘𝑘

800ⅇ3𝑘𝑘 = 2000     →      ⅇ3𝑘𝑘 = 20
8

𝑘𝑘

𝑘𝑘 = 1
3 ln (20

8 ) = 0.305

𝐶𝐶

𝐶𝐶 = 800
ⅇ2(0.305) = 434.681

𝐶𝐶 𝑘𝑘

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = (434.681)ⅇ0.305𝑡𝑡

 𝑡𝑡 = 0

𝑦𝑦(0) = (434.681)ⅇ0 = (434.681)(1)

𝑦𝑦(0) = 434.681
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Ley de enfriamiento de Newton 
 

70°C 𝑡𝑡 = 0
40°C 3

60°C

5 min
50°C

Antecedentes 
• 
• 
 
Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 
 
Solución

𝑇𝑇(𝑡𝑡) °C 𝑡𝑡

𝑇𝑇′(𝑡𝑡) = 𝑘𝑘(𝑇𝑇(𝑡𝑡) − 𝑇𝑇𝑇𝑇)

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 40 °C
𝑇𝑇(0) = 70°C 𝑇𝑇(3) = 60°C 𝑇𝑇(𝑡𝑡)

𝑇𝑇′(𝑡𝑡) = 𝑘𝑘(𝑇𝑇(𝑡𝑡) − 40)

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑘𝑘(𝑇𝑇 − 40)     →      ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑇𝑇 − 40 = 𝑘𝑘 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

ln(𝑇𝑇 − 40) = 𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐶𝐶

EJEMPLO 2. Ley de enfriamiento de Newton
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𝑇𝑇(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶ⅇ𝑘𝑘𝑘𝑘 + 40

𝑇𝑇(0) = 70

𝑇𝑇(0) = 70     →      𝑇𝑇(0) = 𝐶𝐶ⅇ𝑘𝑘(0) + 40 = 0

𝐶𝐶 + 40 = 70     →      𝐶𝐶 = 30

𝑇𝑇(𝑡𝑡) = 30ⅇ𝑘𝑘𝑘𝑘 + 40

𝑇𝑇(3) = 60

𝑇𝑇(3) = 60     →      𝑇𝑇(0) = 30ⅇ𝑘𝑘(3) + 40 = 60

ⅇ3𝑘𝑘 = 60 − 40
30 = 2

3

ln(ⅇ3𝑘𝑘) = ln (2
3)     →      3𝑘𝑘 = ln (2

3)

𝑘𝑘 = 1
3 ln (2

3) = −0.135

𝑘𝑘

𝑇𝑇(𝑡𝑡) = 30ⅇ−0.135𝑡𝑡 + 40

𝑇𝑇(5) = 30ⅇ−0.135(5) + 40 = 55.259°𝐶𝐶
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50°C

𝑇𝑇(𝑡𝑡) = 50     →      30ⅇ−0.135𝑡𝑡 + 40 = 50

ⅇ−0.135𝑡𝑡 = 50 − 40
30 = 1

3

𝑡𝑡

−0.135𝑡𝑡 = ln (1
3)     →      −0.135𝑡𝑡 = − ln(3)

𝑡𝑡 = ln(3)
0.135 = 8.126 min

Dinámica de una partícula 
 

1 g

𝑡𝑡 = 0 𝑡𝑡 = 10 𝑠𝑠
50 cm

s

1 dina = 1 g ⋅ cm
s2

Antecedentes 
• 
• 

EJEMPLO 3. Dinámica de una partícula
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Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución

∑ 𝐹𝐹 = 𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑘𝑘 𝑡𝑡

𝑣𝑣

 𝑘𝑘

𝑚𝑚 ∫ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑘𝑘 ∫ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚 𝑣𝑣2

2 = 𝑘𝑘 𝑡𝑡2

2 + 𝐶𝐶

𝑘𝑘
𝑡𝑡 = 10 𝑠𝑠

𝑣𝑣 = 50 cm
𝑠𝑠

𝑘𝑘 =
50 cm

s ⋅ 4 g ⋅ cm
s2

10 𝑠𝑠 = 20 g cm2

s4
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𝐶𝐶 𝑣𝑣(10) = 50

(1) (50)2

2 − 20 (10)2

2 + 𝐶𝐶    →      𝐶𝐶 = 1250 − 1000 = 250

𝑘𝑘 𝐶𝐶 𝑣𝑣

𝑣𝑣 = ±√20𝑡𝑡2 + 500

𝑣𝑣(𝑡𝑡) = ±√20(60)2 + 500 ≈ 269.258 cm
s

Ejemplo 4 Circuito R-L en serie 
 



𝑡𝑡

EJEMPLO 4. Circuito R-L en serie

50 Ω

12 V 1 H

Figura 1
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Antecedentes 
• 
• 

Conceptos básicos para destacar 
• 
• 
• 

Solución
 

𝐿𝐿 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐸𝐸

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 50𝐼𝐼 = 12

𝐼𝐼(0) = 0

𝜇𝜇(𝑡𝑡) = ⅇ∫𝑝𝑝(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑝𝑝(𝑡𝑡) = 50

𝜇𝜇(𝑡𝑡) = ⅇ50∫𝑑𝑑𝑑𝑑 = ⅇ50𝑡𝑡

ⅇ50𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 50ⅇ50𝑡𝑡𝐼𝐼 = 12ⅇ50𝑡𝑡
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ⅇ50𝑡𝑡𝐼𝐼

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 (ⅇ50𝑡𝑡𝐼𝐼) = 12ⅇ50𝑡𝑡

ⅇ50𝑡𝑡𝐼𝐼 = ∫ 12ⅇ50𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑      →      ⅇ50𝑡𝑡 = 12
50 ⅇ50𝑡𝑡 + 𝐶𝐶

𝑡𝑡

𝐼𝐼(𝑡𝑡) = 6
25 + 𝐶𝐶ⅇ−50𝑡𝑡

. 𝐼𝐼(0) = 0

0 = 6
25 + 𝐶𝐶ⅇ0      →      𝐶𝐶 = − 6

25
 

𝐼𝐼(𝑡𝑡) = 6
25 − 6

25 ⅇ−50𝑡𝑡𝐴𝐴

 𝑡𝑡 → ∞

lim
 𝑡𝑡→∞

𝐼𝐼(𝑡𝑡) = 6
25 − 6

25 ⅇ−∞ = 6
25 − 6

25 (0)

lim
 𝑡𝑡→∞

𝐼𝐼(𝑡𝑡) = 6
25 𝐴𝐴
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