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Ejemplos de Aplicacién de la Primera Propiedad

P(D)e** = P(+a)e* ™

Ejemplo 1

D2€4t :(4)2e4t _ 16e4t

Ejemplo 2

5De*t =5(4)e*t = 20e*
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Ejemplo 1

D2€4t :(4)2e4t _ 16e4t

Ejemplo 2
5De*t =5(4)e*t = 20e*

Ejemplo 3
(D? 45D + 6)e*t =(16 + 20 + 6)e*t = 42¢*t
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Yo = Ae®t y, =5Ae® y, = 25Ae
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4
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Propiedades
del Operador
Derivada

y' 45y +6y = 4e

M en | Jesiis
Edmundo Ruiz

Medina Empleando Coeficientes Indeterminados ayudados de Operador
Derivada
[D? + 5D + 6]Ae® = 4
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Derivada

M en -y” + 5y/ + 6-y = 4e5t
Edmu

M Empleando Coeficientes Indeterminados ayudados de Operador

Derivada
[D? + 5D + 6]Ae® = 4

Aplicando la Primera Propiedad obtenemos:
[(5)? + 5(5) + 6]Ae® = 4e°t
cuyo resultado es:

4
[25 + 25 4 6]Ae®t = 4€°! lo que implica A = %

por tanto y, = g=e
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cos(fBx) cos(fx)
0| s = e

Ejemplo 1

D?cos(2x) =



Ejemplo de Aplicacién de la Segunda Propiedad

Propiedades

“Demads” (8x) (Bx)
D2 cos(fx) _ (2] cos(Bx
!;J“IW'{[‘; I JLF:\’LL‘:L' { Sen(l@x) (ﬂ) Sen(lBX)

Medina
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D?cos(2x) =—(2)?cos(2x) =
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Ejemplo 1

D?cos(2x) =—(2)?cos(2x) = —4cos(2x)
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Ejemplo 1

D?cos(2x) =—(2)?cos(2x) = —4cos(2x)

Ejemplo 2

5D2%sen(4x) =5[—(4)?]sen(4x) = —80sen(4x)
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Ejemplo 1
D?cos(2x) =—(2)?cos(2x) = —4cos(2x)

Ejemplo 2

5D2%sen(4x) =5[—(4)?]sen(4x) = —80sen(4x)

Ejemplo 3
(D? + 5D + 6)cos(x) =([—(1)? + 5D + 6]cos(x) =
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Ejemplo 1
D?cos(2x) =—(2)?cos(2x) = —4cos(2x)

Ejemplo 2

5D2%sen(4x) =5[—(4)?]sen(4x) = —80sen(4x)

Ejemplo 3

(D? + 5D + 6)cos(x) =([—(1)? + 5D + 6]cos(x) =
(5D + 5)cos(x) =
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Ejemplo 1
D?cos(2x) =—(2)?cos(2x) = —4cos(2x)

Ejemplo 2

5D2%sen(4x) =5[—(4)?]sen(4x) = —80sen(4x)

Ejemplo 3

(D? 45D + 6)cos(x) =([—(1)? + 5D + 6]cos(x) =
(5D + 5)cos(x) =—5sen(x) + 5cos(x)
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Derivada vy +5y + 6y = 4cos(3x)
ot Empleando Coeficientes Indeterminados

yp = Acos(3x) + Bsen(3x)
y[') = —3Asen(3x) + 3Bcos(3x)
y;; = —9Acos(3x) — 9Bsen(3x)

Sustituyendo en el la ecuacién obtenemos:

[-9Acos(3x) — 9Bsen(3x)] + 5[—3Asen(3x) + 3Bcos(3x)]+
6[Acos(3x) + Bsen(3x)] = 4cos(3x)

cuyo resultado es:

(—3A + 15B)cos(3x) = 4cos(3x)
(—15A — 3B)sen(3x) = 0sen(3x)
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Empleando Coeficientes Indeterminados ayudado de Operador
Derivada
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Ejemplo de Aplicacién de la Segunda Propiedad

vy +5y +6y= 4cos(3x)

Empleando Coeficientes Indeterminados ayudado de Operador
Derivada

(D? 45D + 6)[Acos(3x) + Bsen(3x)] = 4cos(3x)



Ejemplo de Aplicacién de la Segunda Propiedad

Propiedades
del Operador
Derivada

M en | Jesiis " ’
tdnu|17 Ruiz y + 5y + 6y = 4COS(3X)
Medina

Empleando Coeficientes Indeterminados ayudado de Operador
Derivada

(D? + 5D + 6)[Acos(3x) + Bsen(3x)] = 4cos(3x)
Aplicando la Segunda Propiedad se tiene:

[—(3)% + 5D + 6](Acos(3x) + Bsen(3x)) = 4cos(3x)
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vy +5y +6y= 4cos(3x)

Empleando Coeficientes Indeterminados ayudado de Operador
Derivada

(D? + 5D + 6)[Acos(3x) + Bsen(3x)] = 4cos(3x)
Aplicando la Segunda Propiedad se tiene:

[—(3)% + 5D + 6](Acos(3x) + Bsen(3x)) = 4cos(3x)
[—9 + 5D + 6](Acos(3x) + Bsen(3x)) = 4cos(3x)
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vy +5y +6y= 4cos(3x)

Empleando Coeficientes Indeterminados ayudado de Operador
Derivada

(D? + 5D + 6)[Acos(3x) + Bsen(3x)] = 4cos(3x)
Aplicando la Segunda Propiedad se tiene:

[—(3)% + 5D + 6](Acos(3x) + Bsen(3x)) = 4cos(3x)
[—9 + 5D + 6](Acos(3x) + Bsen(3x)) = 4cos(3x)
[5D — 3](Acos(3x) + Bsen(3x)) = 4cos(3x)

cuyo resultado es:
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Edmundo Ruz —15Asen(3x) — 3Acos(3x)
+15Bcos(3x) — 3Bsen(3x) = 4cos(3x)
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Edmundo Ruz —15Asen(3x) — 3Acos(3x)
+15Bcos(3x) — 3Bsen(3x) = 4cos(3x)

que al agruparse funcién seno y funcién coseno tenemos el
sistema:

(—3A + 15B)cos(3x) = 4cos(3x)
(—15A — 3B)sen(3x) = 0sen(3x))

donde:
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Edmundo Ruz —15Asen(3x) — 3Acos(3x)
+15Bcos(3x) — 3Bsen(3x) = 4cos(3x)

que al agruparse funcién seno y funcién coseno tenemos el
sistema:

(—3A + 15B)cos(3x) = 4cos(3x)
(—15A — 3B)sen(3x) = 0sen(3x))
donde: 1 60
B

A=—233 B~
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Ejemplos de Aplicacién de la Tercera Propiedad

P(D)e***f(x) = e***P(D + a)f(x)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
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t(mrl‘:‘{&dmj\ﬁlu P(D)eiax f(X) — eiaXP( D :t a) f(X)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
e*t[2 + 8(2t) + 16t] =
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t(mrl‘:‘{&dmj\ﬁlu P(D)eiax f(X) — eiaXP( D :t a) f(X)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
e*t[2 + 8(2t) + 16t%] = 16t%e*t + 16tet + 2t
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P(D)e***F(x) = ***P(D + 0)f (x)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
e*t[2 + 8(2t) + 16t%] = 16t%e*t + 16tet + 2t

Ejemplo 2

5Dte %t =
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P(D)e***F(x) = ***P(D + 0)f (x)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
e*t[2 + 8(2t) + 16t%] = 16t%e*t + 16tet + 2t

Ejemplo 2

5Dte=% =5[e~*t(D — 4)t] =
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P(D)e***F(x) = ***P(D + 0)f (x)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
e*t[2 + 8(2t) + 16t%] = 16t%e*t + 16tet + 2t

Ejemplo 2

5Dte~*t =5[e*!(D — 4)t] = 5[e™*(1 —4t)] =




Ejemplos de Aplicacién de la Tercera Propiedad

Propiedades
del Operador
Derivada

M en | Jesiis

P(D)e***F(x) = ***P(D + 0)f (x)

Ejemplo 1

D?t2e% =e* (D + 4)°t? = €**(D? 48D + 16)t> =
e*t[2 + 8(2t) + 16t%] = 16t%e*t + 16tet + 2t

Ejemplo 2

5Dte=% =5[e (D — 4)t] = 5[e~* (1 — 4t)] =
—20te™# + be=#t
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P(D)e™**f(x) = e***P(D % a)f(x)

Ejemplo 3

(D? +5D +6)etsen(2t) =
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P(D)e™**f(x) = e***P(D % a)f(x)

Ejemplo 3

(D? 45D +6)etsen(2t) =et[(D +1)2+5(D + 1) + 6]sen(2t) =
et[D? + 7D + 12]sen(2t) =
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P(D)e™**f(x) = e***P(D % a)f(x)

Ejemplo 3

(D? 45D +6)etsen(2t) =et[(D +1)2+5(D + 1) + 6]sen(2t) =
et[D? + 7D + 12]sen(2t) = e'(7D + 8)sen(2t) =
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P(D)e™**f(x) = e***P(D % a)f(x)

Ejemplo 3
(D? 45D +6)etsen(2t) =et[(D +1)2+5(D + 1) + 6]sen(2t) =
et[D? + 7D + 12]sen(2t) = e'(7D + 8)sen(2t) =

ef[l4cos(2t) + 8sen(2t)]
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P(D)X"(x) = [(x + ddD) n P(D)] f(x)

Ejemplo 1
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Derivada
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Edmundo Ruz P(D)x"f(x) = [(X + ddD)" P(D)] f(x)

Ejemplo 1

D242t :[(t—k %)2 Dz} oAt —
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P(D)X"(x) = [(x + ddD) n P(D)] f(x)

Ejemplo 1

2
D2t2e4t:[(t+%) Dz} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t:
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M en | Jesiis

P(D)X"(x) = [(x + ddD) n P(D)] f(x)

Ejemplo 1

2
D212t :[(H— o) Dz} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t _
[t2D?e* + 4tDe*t + 2¢%t] =
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Derivada

M en | Jesiis

P(D)X"(x) = [(x + ddD) n P(D)] f(x)

Ejemplo 1

2
D212t :[(H— o) Dz} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t _
[t2D?e%t + 4tDe*t + 2e*] = 16t2e* + 16te*t 4 2e*t
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del Operador
Derivada

M en | Jesiis

Edmundo Ruiz

Medina

Ejemplos de Aplicacién de la Cuarta Propiedad

P(D)x"f(x) = [(x + d‘;)n P(D)] F(x)

Ejemplo 1

2
D212t :[(H— o) Dz} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t _
[t2D?e%t + 4tDe*t + 2e*] = 16t2e* + 16te*t 4 2e*t

Ejemplo 2
5Dte~ %t =
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M en | Jesiis

Edmundo Ruiz

Medina

Ejemplos de Aplicacién de la Cuarta Propiedad

P(D)x"f(x) = [(x + d‘;)n P(D)] F(x)

Ejemplo 1

2
D212t :[(H— o) Dz} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t _
[t2D?e%t + 4tDe*t + 2e*] = 16t2e* + 16te*t 4 2e*t

Ejemplo 2
5Dte=* =5 [(t + L) D] et =



Ejemplos de Aplicacién de la Cuarta Propiedad

Propiedades
del Operador
Derivada

M en | Jesiis

PO = | (x+ 55) P

Ejemplo 1

2
D212t :[(H— o) DQ} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t _
[t2D?e%t + 4tDe*t + 2e*] = 16t2e* + 16te*t 4 2e*t

Ejemplo 2
SDte~* =5 (¢+ f) D] & * = 5 [tDe~*+ (e~*] =




Ejemplos de Aplicacién de la Cuarta Propiedad

Propiedades
del Operador
Derivada

M en | Jesiis

PO = | (x+ 55) P

Ejemplo 1

2
D212t :[(H— o) DQ} oAt — [(t2+2t%+dd_D22)D2]e4t _
[t2D?e%t + 4tDe*t + 2e*] = 16t2e* + 16te*t 4 2e*t

Ejemplo 2

sDte—* =5 ¢+ g5) D] -* = 5 [De-* + (o] =
—20te 4t 4 54t




Problemas Propuestos

Propiedades
del Operador
Derivada

Usando el método de Coeficientes Indeterminados ayudado de
Operador Derivada resolver los siguientes ejercicios:

v +7y +10y = e 2 4 5sen(x)
vy +3y" +3y +y = wsen(2w)
y' 4 2y' 4 5y = e~tcos(2t)

y' =2y +y= %cos(t)

y' +5y +6y=re? +5




Propiedades
del Operador
Derivada

SR Yy’ +7y 410y = e > + 5sen(x)

Medina

Solucion:

(D> +7D+10)y =0
yn = Cle™2 + Ge ¥
¥p = Axe™ 2 + Bcos(x) + Csen(x)
(D?+7D+10){Axe~2*+ Bcos(x) + Csen(x)} = e~ +5sen(x)
(D? +7D + 10)Axe™2X = e~
e >[(D —2)2 +7(D — 2) + 10]Ax = e~
e 2X(D? +3D)Ax = e~ *
3Ae™ X = e > = A= %




Propiedades
del Operador
Derivada

(D? + 7D + 10){Bcos(x) + Csen(x)} = 5sen(x)
(—(1)? + 7D + 10){Bcos(x) + Csen(x)} = 5sen(x)
(7D + 9){Bcos(x) + Csen(x)} = bsen(x)
—T7Bsen(x) + 9Bcos(x) 4+ 7Ccos(x) + 9Csen(x) = 5sen(x)

Agrupando se forma el sistema:

(9B + 7C)cos(x) = 0cos(x)
(=7B +9C)sen(x) = bsen(x)

cuya solucién es:

=_35 c=24
B=-1% C=130




Propiedades
del Operador
Derivada

v 43y 43y 4y = wsen(2w)
Solucién:

yy = Cie ™" + Gwe ™™ + CGw2e ™"
yp = Acos(2w) + Bsen(2w) + w[Ccos(2w) + Esen(2w)]
(D3 +3D? + 3D + 1){Acos(2w) + Bsen(2w) + w[Ccos(2w) +
Esen(2w)]} = wsen(2w)

(D3 +3D? + 3D + 1){Acos(2w) + Bsen(2w)}
(—(2)2D + 3[—(2)?] + 3D + 1){Acos(2w) + Bsen(2w)} = 0
(=D — 11){Acos(2w) + Bsen(2w)} = 0
—(D + 11){Acos(2w) + Bsen(2w)} =0




Propiedades
del Operador
Derivada

—[—2Asen(2w) + 11Acos(2w) + 2Bcos(2w) + 11Bsen(2w)] = 0
Agrupando se obtiene el sistema:

(—11A — 2B)cos(2w) = Ocos(2w)
(2A — 11B)sen(2w) = Osen(2w)

(D3 +3D? 4 3D + 1){w[Ccos(2w) + Esen(2w)]} = wsen(2w)
[(w+ %) (D3 +3D% + 3D + 1)] { Ccos(2w) + Esen(2w)} =
wsen(2w)
w(D3 + 3D? + 3D + 1){Ccos(2w) + Esen(2w)} + (3D? +
6D + 3){ Ccos(2w) + Esen(2w)} = wsen2(w)




Propiedades
del Operador
Derivada

—w(D + 11){ Ccos(2w) + Esen(2w)} + (3[—(2)?] + 6D +
3){ Ccos(2w) + Esen(2w)} = wsen(2w)
—w(D + 11){ Ccos(2w) + Esen(2w)} + (6D — 9){ Ccos(2w) +
Esen(2w)} = wsen(2w)
Desarrollando:
—w[(11C 4 2E)cos(2w) + (—2C + 11E)sen(2w)] +
(—12Csen(2w) — 9Ccos(2w) + 12Ecos(2w) — 9Esen(2w)) =
wsen(2w)

Agrupando se forma el siguiente sistema de ecuaciones:




Propiedades
del Operador
Derivada

M en | Jesiis
Edmu Ruiz
Medina

(—11C — 2E)wcos(2w) = Owcos(2w)
(2€ — 11E)wsen(2w) = wsen(2w)
(—=11A—2B —9C + 12E)cos(2w) = Ocos(2w)
(2A—11B — 12C — 9E)sen(2w) = Osen(2w)

Resolviendo:

_ 2 E:_ll A= 1500 B = 1125

15625 " 15625




Propiedades
del Operador
Derivada

M en | Jesiis

Edmu Ruiz y// + 2y/ + 5y = e_tCOS(2t)

Medina

Solucidn:

yHn = e t[Cicos(2t) + Casen(2t)
yp = te [Acos(2t) + Bsen(2t)]

(D? + 2D + 5)te"t[Acos(2t) + Bsen(2t)] = e tcos(2t)
[(t+ &) D? + 2D + 5] {e~t[Acos(2t) + Bsen(2t)]} =
e tcos(2t)

t(D? + 2D + 5){e"t[Acos(2t) + Bsen(2t)]}
+(2D + 2){e [Acos(2t) + Bsen(2t)]} = e~ fcos(2t)




Propiedades
del Operador

Derivada
SR o t[(D — 1)2 +2(D — 1) + 5]{Acos(2t) + Bsen(2t)} +
B o '[2(D — 1) + 2]{Acos(2t) + Bsen(2t)} = e~ tcos(2t)
te~t[D? + 4]{Acos(2t) + Bsen(2t)} + e~ t[2D]{ Acos(2t) +
Bsen(2t)} = e~ tcos(2t)

Formandose el sistema:

—4Ae 'sen(2t) = 0e*sen(2t)
4Be~tcos(2t) = le tcos(2t)

Obteniéndose:

IS




Propiedades
del Operador

Derivada

M en | Jesis " / 1
Edmundo Rut y' =2 +y = jcos(t)

Medina

Solucion:

v = Cet + Gotet
yp = Acos(t) + Bsen(t)
(D? — 2D + 1)[Acos(t) + Bsen(t)] 1cos(t)
[—2D](Acos(t) + Bsen(t) = %cos(t))
2Asen(t) — 2Bcos(t) = %cos(t)

donde:




