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Resumen

Para encontrar la solucion particular de una ecuacion diferencial ordinaria de
Cauchy Euler no homogénea de segundo orden de la forma x%y"' + xy’ = f(x),
se deriva en forma consecutiva dos veces la parte no homogénea f(x) = ax™,
donde a es una constante arbitraria y n es la potencia de la variable de la funcién
algebraica, las derivadas obtenidas se reemplazan en la parte homogénea de la
ecuacion diferencial, aplicando algebra elemental se obtendra el valor de la
constante que al reemplazar en la funcion f(x) se obtiene la solucién particular
que es exactamente igual a la obtenida aplicando los métodos de variacion de
parametros, cambio de variable, software matematico, etc.

Palabras clave: Cauchy Euler, ecuacidn diferencial, variacion de parametro, cambio
variable, derivadas.

Abstract

To find the particular solution of a second-order non-homogeneous Cauchy-
Euler ordinary differential equation of the form x2y” + xy’ = f(x), , the non-
homogeneous part f(x) = ax™is differentiated twice consecutively, where ais an
arbitrary constant and n is the power of the variable of the algebraic function. The
derivatives obtained are then substituted into the homogeneous part of the
differential equation. By applying elementary algebra, the value of the constant is
obtained, which, when substituted into the function f(x), yields the particular
solution, which is exactly the same as that obtained by applying methods of
variation of parameters, change of variable, mathematical software, etc.

Keywords: Cauchy-Euler, differential equation, parameter variation, variable
change, derivatives.
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1. INTRODUCCION

Los métodos mas comunes utilizados para resolver las ecuaciones
diferenciales ordinaria de Cauchy Euler no homogénea de segundo orden
son el método de variacidon de parametros, cambio a coeficientes
constantes (Zill, 2009), o la utilizacion de software matematicos (Symbolab,
Derive, Wolfram, Matlab, etc.)

En el presente trabajo de investigacion matematica las raices
obtenidas en forma algebraica de la parte homogénea de la ecuacion
diferencial ordinaria de Cauchy Euler de segundo orden seran siempre
raices reales distintas o repetidas, (Cevallos Ayén, E. R., 2025).

La solucion particular obtenida al resolver las ecuaciones
diferenciales ordinaria de Cauchy Euler no homogénea de segundo orden
derivando en forma consecutiva dos veces la parte no homogénea son
exactamente igual a la que se obtiene aplicando el método de variacién de
parametros, cambio de variable (Cevallos Ayon, E. R., 2025), o la aplicacidn
de un software matematico.

La solucidn particular obtenida al aplicar el método descrito en el
parrafo anterior reemplaza el método comun de variacidon de parametros
el cual utiliza sistemas de ecuaciones, matrices, cédlculo de determinantes,
integrales indefinidas, etc.

Marco teodrico

En calidad de Docente Universitario durante muchos afios he
observado el problema que tienen los estudiantes de las carreras de
Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Estatal de Milagro, al utilizar el
método de variacion de parametros, para obtener la solucidn particular de
las ecuaciones diferenciales de segundo orden de Cauchy Euler no
homogéneas, por la aplicacidn de sistemas de ecuaciones, matrices, calculo
determinantes, integrales indefinidas, cuyas respuestas se reemplazan en
la solucion homogénea y recién obtener la solucion particular (Ferrer,
2018).
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La forma de encontrar la solucién de una ecuacion diferencial
ordinaria de Cauchy Euler de segundo orden no homogénea recomendadas
por los autores de los libros es que la obtengan utilizando el método de
variacion de parametro la misma que pueda expresarse en términos de:
potencia de x, senos, cosenos y funciones logaritmicas (Zill, 2009).

Si la ecuacién diferencial de Cauchy-Euler es no homogénea, se
puede utilizar el método de variacién de parametros para encontrar una
solucion particular, resolviendo la ecuacién homogénea asociada después
se encuentra una solucidn particular aplicando sistemas de ecuaciones,
matrices, calculo de determinantes, integrales indefinidas (DiPrima &
Boyce, 2004).

El presente método utilizado para obtener la solucion particular de
las ecuaciones diferenciales ordinarias de Cauchy Euler no homogénea de
segundo orden, es otra alternativa de solucién al de cambio de variable
descrito en el articulo cientifico “solucién particular de una ecuacion
diferencial ordinaria de Cauchy Euler no homogénea de segundo orden
aplicando el método ECA” y publicado en la Revista Social Fronteriza, y se
utilizardn los mismos ejercicios descritos por el autor (Cevallos Ayon, E. R.,
2025).

2. METODOLOGIA
Formulacion matematica

La solucion homogénea y. se la obtendra siguiendo la forma
tradicional aplicando el criterio de Cauchy Euler y la solucion particular y,,

se la obtendrd derivando en forma consecutiva dos veces la parte no
homogénea y,, = Ax™ la cual se reemplazara en la ecuacién diferencial
ordinaria Cauchy Euler de segundo orden no homogénea de la forma
x2y" + xy' = f(x), y aplicando algebra elemental se obtendra la solucién
particular.

Ejercicios:

1.- x%y" —2xy = 8x*
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Soluciéon homogénea (y,)

xzy” - ny, =0 EDO Cauchy Euler homogénea

[r(r - 1) - 27‘]y Ecuacion auxiliar

r=0yr=3 Raices reales distintas

y =C; + Cye’t Solucién homogénea en términos de t
t =Inx Criterio Cauchy Euler

y, =0 + sz3 Solucién homogénea

Solucién particular (y,,) - Método variacion de parametros

— [1 3] _ 2.2 , .
w = 0 3.2l = 3x Calculo determinante (w)
0 x 5 . .
w; = 5 ,| = —8x Calculo determinante (w;)
8x 3x
1 0 )
w, = 0 8 = 8x Calculo determinante (w,)
X
3 4
wq 8x 2x
C, =) —dx Cc, = f——dx = —-— Célculo integral (C;)
w 3 3
wy 8 8x
C, =) —dx C, = f—dx =— Célculo integral (C3)
w 3 3
y,=C + sz3 Solucién homogénea
2x4 89(4 4
y =——+—=2x Solucién particular

Solucién particular (y,) - Método ECA

xzy” - 2xy, = 8x" EDO Cauchy Euler no homogénea
’ 2y’
y —— = 8x” Divisién para x*
X
6=y o' =y" Cambios de variables
26 2 S .
6 —— =8 Ecuacidn diferencial lineal
X
v= —f}z—cdx = —Inx? Calculo integral (v)
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g2 1 . .
h(x) = e™"*" = = Célculo exponencial h(x)
h(x).0 = [ h(x).q(x) dx Férmula general solucién EDO lineal

1 1 )
x—z.y =f—2.8x dx

X

Lo f 2 ; L
2 .y =) 8dx Calculo integral 2 Y
v / 3 —

— = 8x y = 8x Solucién lineal

X

v, = f y' dx Integral de solucién lineal

v, = f8x3 dx = 2x* Solucién particular

Solucién particular (y,,) - Método derivadas

xzy” - ny, = 8x" EDO Cauchy Euler no homogénea (1)
y = ax* Ecuacidén auxiliar

y' = 4dax® Primera derivada

y" = 12ax? Segunda derivada

12ax* — 8ax* = 8x* Reemplazo (1)

a=2 Algebra

y =2x Solucién particular

Solucidn general software Symbolab (y, = y. +y,)

D) rer ’

Xy —2xy = 8x4
y= clx3 +c9 + oy

2.- x%y" 4+ 2xy =12x3 EDO Cauchy Euler no homogénea
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Soluciéon homogénea (y,)

xzy” + ny, =0 EDO Cauchy Euler homogénea
[r(r - 1) + 27‘]y Ecuacion auxiliar
r=0yr=-1 Raices reales distintas
y=C;+ Cret Solucién homogénea en términos de t
t =Inx Criterio Cauchy Euler
1
y,=C + CZ; Solucién homogénea

Solucién particular (y,,) - Método variacion de parametros

1
1 -
w = = —iz Calculo determinante (w)
X
0 -2
- 0 1
w; = xl = -12 Célculo determinante (w,)
12x  —=
- X
1 0
w, = ] = 12x Calculo determinante (w,)
0 12x
C, = fﬂdx Cc, = f12x2 dx = 4x’ Calculo integral (C;)
w
w
C, = f—zdx C, = f—12x3 dx = —3x* Calculo integral (C,)
w
1
y,=C + Cz; Solucién homogénea

3

3 3 . .
v, = 4x” — 3x" =x Solucion particular

Solucién particular (y,) - Método ECA

Xy 4 2xy = 12x° EDO Cauchy Euler no homogénea

vy R 2
y +— = 12x Divisién para x
P
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0=y’ o' =y" Cambios de variables
.20
0 +—=12x Ecuacion diferencial lineal
X
v= f}z—cdx = Inx? Calculo integral (v)
h(x) = elnx® = 2 Calculo exponencial h(x)
h(x).0 = [ h(x).q(x) dx Férmula general solucién EDO lineal

Xty = fxz. 12x dx

Xty = f12x3 dx Calculo integral x°.y'
2.1 _ 4 r_ 2 . .

x“y' = 3x y' =3x Solucidn lineal

vy, = f y' dx Integral de solucién lineal

v, = f3x2 dx = x° Solucién particular

Solucién particular (y,) - Método derivadas

xzy” + 2xy' = 12%° EDO Cauchy Euler no homogénea (1)
y = ax3 Ecuacién auxiliar

y' = 3ax? Primera derivada

vy = 6ax Segunda derivada

6ax® + 6ax3 = 12x3 Reemplazo (1)

a=1 Algebra

y = X Solucion particular

Solucién general software Symbolab (y, =y, + y,)
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a 1t

)‘Zy +2xy = 12:%

c: :
y:cl—FTZ—}—xj

3.- x%*y" —xy =8x* EDO Cauchy Euler no homogénea

Soluciéon homogénea (y,)

xzy” - xy' =0 EDO Cauchy Euler homogénea

[r(r - 1) - r]y Ecuacion auxiliar

r=0yr=2 Raices reales distintas

y =C, + Ce?t Solucién homogénea en términos de t
t=lInx Criterio Cauchy Euler

y,=C + Cz.x2 Solucién homogénea

Solucién particular (y,) - Método variacién de parametros

_[1 x*_ . .
w= = 2x Calculo determinante (w)
0 2x
0 x 4 . .
w, = ) = —8x Calculo determinante (w;,)
8x 2x
1 0 )
w, = 0 8 = 8x Calculo determinante (w,)
X
C, = = dx Cc, = f—4x3 dx = —x"* Célculo integral (Cy)
w
w2 2 . .
C, =) —dx C, = f4x dx = 2x Célculo integral (C;)
w
y,=C + Cz.x2 Solucién homogénea
y = —xt + 2t = 2 Solucion particular

Solucién particular (y,) - Método ECA
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Doi:

xzy” - xy’ = gx*

y —— =8x
szl 9’=y”
.8
6 —- = 8x°
X
1
v=[—-—dx=—Inx

— p,-inx _3
h(x) =e =

h(x).0 = [ h(x).q(x) dx

LT

Ly =fi.8x2dx

1
-y = 8xd

-y fx x

L ' 2 ’

-y = 4x y' = 4x3
y =fy’dx

_ 3 _ 4
yp—f4x dx = x

EDO Cauchy Euler no homogénea

S 2
Division para x
Cambios de variables

Ecuacidn diferencial lineal

Calculo integral (v)

Calculo exponencial h(x)

Formula general solucion EDO lineal

1

Célculo integral -.y'
X

Solucidn lineal

Integral de solucién lineal

Solucién particular

Solucién particular (y,) - Método derivadas

xzy” - xy’ = 8x"

y =ax
y' = 4ax®
y" = 12ax?

12ax* — 4ax* = 8x*

a=1

https://doi.org/10.71068/361snk50

EDO Cauchy Euler no homogénea (1)

Ecuacidén auxiliar

Primera derivada

Segunda derivada

Reemplazo (1)

Algebra

(o). @
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y =x Solucién particular

2 4
y=cx +cotx

4.- x*y" +2xy =4x EDO Cauchy Euler no homogénea

Solucién homogénea (y,.)

xzy” + 2xy' =0 EDO Cauchy Euler homogénea
[r(r - 1) + Zr]y Ecuacion auxiliar
r=0yr=-1 Raices reales distintas
y=C;+ Cret Solucién homogénea en términos de t
t =Inx Criterio Cauchy Euler
1
y, =0 + CZ; Solucién homogénea

Solucidn particular (y,) - Método variacion de parametros

1
1 -
w = = —iz Calculo determinante (w)
X
0 =
- 1
0 . 4
Wy = |4 xl = —x—z Célculo determinante (w;)
~-X XZ
1 0 .
w; = 1o H=- Calculo determinante (w,)
L X B
w
C, = f—ldx C, = f4dx = 4x Calculo integral (C,)
w
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C, = f%dx C, = f_4x dx = —2x° Célculo integral (C,)
1

y, = C,+Cy- Solucién homogénea
X

y =4x — 2x = 2x Solucién particular

Solucién particular (y,) - Método ECA

xzy” + 2xy' = 4x EDO Cauchy Euler no homogénea

s 2
Divisidn para x

6=y o' =y" Cambios de variables
.20 4
0 +—=- Ecuacidn diferencial lineal
X P
v= f}z—fdx = Inx? Calculo integral (v)
h(x) = elnx® = 42 Célculo exponencial h(x)
h(x).0 = [ h(x).q(x) dx Férmula general solucién EDO lineal

2 24
xy' =) x".-dx
y = [+~

xz.y' = f4x dx Calculo integral xz.y’
2 2 ’ T
xy = 2x y =2 Solucion lineal
v, = f y' dx Integral de solucién lineal
v, = fZ dx = 2x Solucién particular

Solucién particular (y,) - Método derivadas

X’y + 2xy = 4x EDO Cauchy Euler no homogénea (1)
y = ax Ecuacidén auxiliar
y=a Primera derivada
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y'=0
2ax = 4x
a=2
y = 2x

Segunda derivada

Reemplazo (1)

Algebra

Solucién particular

Solucidn general software Symbolab (y, = y. + y,)

.) re ’
Xy 4+ 2xy =4x

ey 2
y=c|+ . + 2x

5.-x%y" — xy' = 8/x? EDO Cauchy Euler no homogénea

Solucién homogénea (y,.)

xzy” - xy’ =0 EDO Cauchy Euler homogénea

[r(r - 1) - r]y Ecuacién auxiliar

r=0yr=2 Raices reales distintas

y =C; + Cye?t Solucién homogénea en términos de t
t=Inx Criterio Cauchy Euler

y, =0 + Cz.x2 Solucién homogénea

Solucidn particular (y,) - Método variacion de parametros

2
w = [1 x ] = 2x Calculo determinante (w)
0 2x
o )
w, = 4 = —8/x2 Calculo determinante (w;,)
[ 8/x 2x
1 0
_ _ 4 . .
w2 =1, 8/x4] 8/x Calculo determinante (w,)
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c, = fﬂdx C, = f_4/x3 dx = 2/x* Célculo integral (C;)
w
w:

c, = f—zdx C, = f4/x5 dx = —1/x4 Calculo integral (C,)
w

y,=C + C,. x° Solucién homogénea

21 1 ., .
y, = x—z — x—z = x—z Solucién particular

Solucién particular (y,,) - Método ECA

Xy —xy =7 EDO Cauchy Euler no homogénea
X
" y’ 8 2

y ——=- Division para x

X X
6=y o' =y" Cambios de variables

.6 8

0 —-=- Ecuacidn diferencial lineal

X X
v= f—idx = —Inx Célculo integral (v)
h(x) = e * = i Calculo exponencial h(x)
h(x).0 = [ h(x).q(x) dx Férmula general solucién EDO lineal
1 1 8
-y =) -.—dx
X y f P x4
1 8 1
-y =) —dx Célculo integral -.y'
X XS X
1, 2 . 2 o
Yy =-S5 Yy =5 Solucién lineal
X X X

! .z .

v, = fy dx Integral de solucidn lineal

[ == dx =~ solucién particul
v, = Sdx =73 olucidn particular

Solucién particular (y,) - Método derivadas
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" , 8
xzy —xy =7 EDO Cauchy Euler no homogénea (1)
P

_a .2 ™
y== Ecuacidn auxiliar
y' = % Primera derivada

" _ i_‘i Segunda derivada
6a 2a 8
x—z + x—z = x—z Reemplazo (1)
a=1 Algebra

1 . .

y =— Solucién particular

P 42

3

6.- x2y" +xy =9x EDO Cauchy Euler no homogénea

Solucién homogénea (y,.)

xzy” + xy’ =0 EDO Cauchy Euler homogénea

[r(r - 1) + r]y Ecuacion auxiliar

r=0yr=20 Raices reales iguales

y=0C +C,.t Solucién homogénea en términos de t
t =Inx Criterio Cauchy Euler

y,=C +Cplnx Solucién homogénea

Solucidn particular (y,) - Método variacion de parametros
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1 Inx ) :

w=, 1/x] =1/x Calculo determinante (w)

0 Inx
w, = [9x 1/x = —9xlnx Calculo determinante (w;)

1 0
w, = = 9x Calculo determinante (w,)

0 9
C, = f%dx c, = f—9lenx dx = =3 Inx + x° Calculo integral (C;)
C, = f%dx c, = f9x2 dx = 3x° Calculo integral (C,)
y,=C; +Cylnx Solucién homogénea
y = —3x°lnx + x° + 3x°Inx = x°  Solucién particular

p

Solucién particular (y,) - Método ECA

xzy” + xy’ = 9x° EDO Cauchy Euler no homogénea
" y’ s, 2
y +— =9 Division para x
X
6=y o' =y" Cambios de variables
.8
6 +-=9 Ecuacidn diferencial lineal
X
v= fidx = Inx Calculo integral (v)
h(x) =e™ =x Calculo exponencial h(x)
h(x).0 = [ h(x).q(x) dx Férmula general solucién EDO lineal

x.y' = [x.9xdx
x.y' = [9x%dx Célculo integral x.y'

! 2

x.y =3x3 y =3x Solucién lineal

yp = fyl dx Integral de solucién lineal
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y, = f3x2 dx = x° Solucién particular

Solucién particular (y,) - Método derivadas

xzy” + xy' = 9x° EDO Cauchy Euler no homogénea (1)
y = ax® Ecuacion auxiliar

y' = 3ax? Primera derivada

y" = 6ax Segunda derivada

6ax® + 3ax3® = 9x3 Reemplazo (1)

a=1 Algebra

y = x° Solucién particular

Solucidn general software Symbolab (y, = y. + y,)

o 1 ’

xzy +xy =033

y=c1+colnlx) + X

3. CONCLUSION

El resultado obtenido para resolver ecuaciones diferenciales Cauchy
Euler segundo orden no homogénea aplicando el método de derivadas
sucesivas es exactamente igual si se aplica el método tradicional de variacion
de parametros, cambio de variable (Cevallos Ayon, E. R., 2025) o los
obtenidos por los softwares matematicos.

En forma analoga se puede obtener la solucion particular de
una ecuacion diferencial ordinaria Cauchy Euler no homogénea tercer
orden x3y"" + x2y" = f(x), aplicando derivadas sucesivas.
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