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SOLUCIÓN Y RÚBRICA 

________________________________________________________________________________ 
Tema 1 (5 Puntos: 1 punto cada literal) 

Complete las siguientes frases. 

 

a) Se conoce que 𝑓(𝑥) = 𝑥 y 𝑔(𝑥) = 𝑥−1 son soluciones linealmente independientes de la ecuación 

𝑥2𝑦′′(𝑥) + 𝑥𝑦′(𝑥) − 𝑦(𝑥) = 0. Las funciones ℎ1(𝑥) y ℎ2(𝑥) de una solución particular de la forma 

𝑦𝑝(𝑥) = 𝑥 ℎ1(𝑥) + 𝑥−1 ℎ2(𝑥) para la ecuación 𝑥2𝑦′′(𝑥) + 𝑥𝑦′(𝑥) − 𝑦(𝑥) = 𝑥 𝑙𝑛(𝑥) deben satisfacer el 

sistema de ecuaciones:  {
𝑥 ℎ1

′ + 𝑥−1ℎ2
′ = 0

ℎ1
′ − 𝑥−2ℎ2

′ =
𝑙𝑛(𝑥)

𝑥

 .        

 

b) La transformada inversa de Laplace de 𝐹(𝑠) = 2 + 7𝑒−𝑠 es: 𝑓(𝑡) = 2𝛿0(𝑡) + 7𝛿1(𝑡); donde 𝛿 es la 

función delta de Dirac. 

c) La transformada de Laplace de la función 𝑓(𝑡) = 𝜇𝜋(𝑡)𝜇2𝜋(𝑡) es igual a 𝐹(𝑠) =
𝑒−2𝜋𝑠

𝑠
; 𝑠 > 0. 

 

d) La transformada inversa de Laplace de la función 
𝑒−3𝑆

𝑆2−𝜋2 es igual a 
1

𝜋
𝑢3(𝑡)𝑠𝑒𝑛ℎ(𝜋(𝑡 − 3)). 

 

e) Sea 𝐵4𝑥4 una matriz con 4 valores propios reales y diferentes, tal que 𝑉𝑖  es un vector propio para el valor 

propio 𝑟𝑖, donde 𝑖 = 1,2,3,4. Entonces, la solución general del sistema de ecuaciones diferenciales 

ordinarias lineales 𝒘′(𝑡) = 𝐵𝒘(𝑡) es:  

𝒘(𝑡) = 𝑐1 𝑒𝑟1𝑡𝑉1 + 𝑐2 𝑒𝑟2𝑡𝑉2 +  𝑐3 𝑒𝑟3𝑡𝑉3 + 𝑐4 𝑒𝑟4𝑡𝑉4 , 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ. 
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Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

________________________________________________________________________________ 
Tema 2 (9 Puntos)  

Resuelva el siguiente sistema {
𝑦′′(𝑡) − 4𝑧(𝑡) = 0

𝑧′′(𝑡) − 4𝑦(𝑡) = 0
 , empleando el método del operador diferencial.   

 

 

Solución: 

Expresando el sistema en términos del operador diferencial se tiene: 

{
𝐷2𝑦 − 4𝑧 = 0

𝐷2𝑧 − 4𝑦 = 0
    →    {

𝐷2𝑦 − 4𝑧 = 0

−4𝑦 + 𝐷2𝑧 = 0
 

 

Multiplicando la primera ecuación por 𝐷2 y la segunda ecuación por 4: 

{
𝐷4𝑦 − 4𝐷2𝑧 = 0

−16𝑦 + 4𝐷2𝑧 = 0
 

 

Sumando las ecuaciones resultantes se obtiene: 𝐷4𝑦 − 16𝑦 = 0. 

 

La solución de este tipo de ecuación se plantea de la forma: 𝑦(𝑥) = 𝑒𝑟𝑥, con lo cual: 

𝑦′(𝑥) = 𝑟𝑒𝑟𝑥    →    𝑦′′(𝑥) = 𝑟2𝑒𝑟𝑥    →    𝑦′′′(𝑥) = 𝑟3𝑒𝑟𝑥    →    𝑦(4)(𝑥) = 𝑟4𝑒𝑟𝑥. 

 

Al sustituir la solución planteada y sus derivadas en la ecuación se obtiene: 

𝑟4𝑒𝑟𝑥 − 16𝑒𝑟𝑥 = 0     →     𝑒𝑟𝑥(𝑟4 − 16) = 0     →     (𝑟 − 2)(𝑟 + 2)(𝑟 − 2𝑖)(𝑟 + 2𝑖) = 0  

Así, los valores de 𝑟 son:  𝑟1 = 2  ;  𝑟2 = −2  ;  𝑟3,4 = 0⏟
𝛼

± 2⏟
𝜆

𝑖 .  

 

Entonces, la solución general de la ecuación es igual a:  

𝑦(𝑡) = 𝑐1𝑒𝑟1𝑡 + 𝑐2𝑒𝑟2𝑡 + 𝑐3𝑒𝛼𝑡𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + 𝑐4𝑒𝛼𝑡 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) ; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ 

𝑦(𝑡) = 𝑐1𝑒2𝑡 + 𝑐2𝑒−2𝑡 + 𝑐3𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + 𝑐4 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) ; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ 

 

Con respecto a la incógnita 𝑧(𝑡), ésta puede ser obtenida de la primera ecuación del sistema como se indica a 

continuación: 

𝑦′′(𝑡) − 4𝑧(𝑡) = 0     →     𝑧(𝑡) =
1

4
𝑦′′(𝑡) 

 

La primera derivada de 𝑦(𝑡) es igual a: 

𝑦′(𝑡) = 2𝑐1𝑒2𝑡 − 2𝑐2𝑒−2𝑡 − 2𝑐3𝑠𝑒𝑛(2𝑡) + 2𝑐4 𝑐𝑜𝑠(2𝑡) ; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ 

 

La segunda derivada de 𝑦(𝑡) es igual a: 

𝑦′′(𝑡) = 4𝑐1𝑒2𝑡 + 4𝑐2𝑒−2𝑡 − 4𝑐3𝑐𝑜𝑠(2𝑡) − 4𝑐4 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) ; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ 

 

Entonces: 

𝑧(𝑡) = 𝑐1𝑒2𝑡 + 𝑐2𝑒−2𝑡 − 𝑐3 𝑐𝑜𝑠(2𝑡) − 𝑐4𝑠𝑒𝑛(2𝑡);  𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ 

 

La solución del sistema está dada por: 

{
𝑦(𝑡) = 𝑐1𝑒2𝑡 + 𝑐2𝑒−2𝑡 + 𝑐3𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + 𝑐4 𝑠𝑒𝑛(2𝑡)

𝑧(𝑡) = 𝑐1𝑒2𝑡 + 𝑐2𝑒−2𝑡 − 𝑐3 𝑐𝑜𝑠(2𝑡) − 𝑐4𝑠𝑒𝑛(2𝑡)
; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ∈ ℝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

________________________________________________________________________________ 
Tema 3 (9 Puntos) 

Usando el método de los coeficientes indeterminados, halle la solución general de la ecuación diferencial:  

𝜃′′(𝑡) −  2𝜃′(𝑡) = 𝑐𝑜𝑠(𝑡) − 𝑠𝑒𝑛(2𝑡). 

Solución: 

Para hallar la solución complementaria 𝜃𝑐(𝑡) se resuelve la ecuación homogénea 𝜃′′(𝑡) −  2𝜃′(𝑡) = 0, 

planteando la solución de la forma 𝜃(𝑡) = 𝑒𝑟𝑡, con lo cual: 

𝜃′(𝑥) = 𝑟𝑒𝑟𝑡    →    𝜃′′(𝑥) = 𝑟2𝑒𝑟𝑡 

Sustituyendo la solución planteada y sus derivadas en la ecuación se tiene: 

𝑟2𝑒𝑟𝑡 − 2𝑟𝑒𝑟𝑡 = 0     →     𝑒𝑟𝑡(𝑟2 − 2𝑟) = 0     →     𝑟(𝑟 − 2) = 0  

Así, los valores de 𝑟 son:  𝑟1 = 0  y  𝑟2 = 2. 

  

Entonces, la solución complementaria es igual a:  

𝜃𝑐(𝑡) = 𝑐1𝑒𝑟1𝑡 + 𝑐2𝑒𝑟2𝑡; 𝑐1, 𝑐2 ∈ ℝ 

𝜃𝑐(𝑡) = 𝑐1 + 𝑐2𝑒2𝑡; 𝑐1, 𝑐2 ∈ ℝ 

 

Para hallar una solución particular 𝜃𝑝(𝑡), usando el método de los coeficientes indeterminados, se halla por 

separado las soluciones particulares 𝜃𝑝1(𝑡) y 𝜃𝑝2(𝑡) correspondientes respectivamente a las siguientes 

ecuaciones:  

𝜃′′(𝑡) −  2𝜃′(𝑡) = 𝑐𝑜𝑠(𝑡) 

𝜃′′(𝑡) −  2𝜃′(𝑡) = −𝑠𝑒𝑛(2𝑡), 

y luego se aplica el principio de superposición: 𝜃𝑝(𝑡) = 𝜃𝑝1(𝑡) + 𝜃𝑝2(𝑡). 

 

De acuerdo con el método de los coeficientes indeterminados, la solución particular 𝜃𝑝1(𝑡) se plantea de la 

forma: 𝜃𝑝1(𝑡) = (𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑡) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑡))𝑡𝑠, donde 𝑠 = 0 es suficiente para que cada término de 𝜃𝑝1 sea 

linealmente independiente a cada término de 𝜃𝑐. Entonces: 

𝜃𝑝1(𝑡) = 𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑡) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑡)    →    𝜃𝑝1
′ (𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑡) − 𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑡)    →    𝜃𝑝1

′′ (𝑡) = −𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑡) − 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑡) 

Sustituyendo 𝜃𝑝1 y sus derivadas en la ecuación se tiene: 

−𝐴𝑠𝑒𝑛(𝑡) − 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑡) −  2(𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑡) − 𝐵𝑠𝑒𝑛(𝑡)) = 𝑐𝑜𝑠(𝑡) 

(2𝐵 − 𝐴) 𝑠𝑒𝑛(𝑡) + (−2𝐴 − 𝐵)𝑐𝑜𝑠(𝑡) = 𝑐𝑜𝑠(𝑡) 

2𝐵 − 𝐴 = 0    ;  −2𝐴 − 𝐵 = 1 

                                                                   𝐴 = 2𝐵     →      𝐵 = −
1

5
      →     𝐴 = −

2

5
 

Entonces, 𝜃𝑝1(𝑡) = −
2

5
 𝑠𝑒𝑛(𝑡) −

1

5
𝑐𝑜𝑠(𝑡). 

 

De forma similar, la solución particular 𝜃𝑝2(𝑡) se plantea de la forma: 𝜃𝑝2(𝑡) = (𝐴𝑠𝑒𝑛(2𝑡) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(2𝑡))𝑡𝑠, 

donde 𝑠 = 0 es suficiente para que cada término de 𝜃𝑝2 sea linealmente independiente a cada término de 𝜃𝑐. 

Así: 

𝜃𝑝2
′ (𝑡) = 2𝐴𝑐𝑜𝑠(2𝑡) − 2𝐵𝑠𝑒𝑛(2𝑡)      →      𝜃𝑝2

′′ (𝑡) = −4𝐴𝑠𝑒𝑛(2𝑡) − 4𝐵𝑐𝑜𝑠(2𝑡) 

Sustituyendo 𝜃𝑝2 y sus derivadas en la ecuación se tiene: 

−4𝐴𝑠𝑒𝑛(2𝑡) − 4𝐵𝑐𝑜𝑠(2𝑡) −  2(2𝐴𝑐𝑜𝑠(2𝑡) − 2𝐵𝑠𝑒𝑛(2𝑡)) = −𝑠𝑒𝑛(2𝑡) 

(4𝐵 − 4𝐴) 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) + (−4𝐴 − 4𝐵)𝑐𝑜𝑠(2𝑡) = −𝑠𝑒𝑛(2𝑡) 

4𝐵 − 4𝐴 = −1    ;  −4𝐴 − 4𝐵 = 0 

                                        𝐵 =
1

8
       ←     𝐴 = −

1

8
       ←       𝐵 = −𝐴       

Entonces, 𝜃𝑝2(𝑡) = −
1

8
 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) +

1

8
𝑐𝑜𝑠(2𝑡). 

 

Por lo tanto, 𝜃𝑝(𝑡) = −
2

5
 𝑠𝑒𝑛(𝑡) −

1

5
𝑐𝑜𝑠(𝑡) −

1

8
 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) +

1

8
𝑐𝑜𝑠(2𝑡). 

Finalmente, la solución general de la ecuación diferencial está dada por: 

𝜃(𝑡) = 𝜃𝑐(𝑡) + 𝜃𝑝(𝑡) 

                   𝜃(𝑡) = 𝑐1 + 𝑐2𝑒2𝑡 −
2

5
 𝑠𝑒𝑛(𝑡) −

1

5
𝑐𝑜𝑠(𝑡) −

1

8
 𝑠𝑒𝑛(2𝑡) +

1

8
𝑐𝑜𝑠(2𝑡) ;  𝑐1, 𝑐2 ∈ ℝ. 

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

________________________________________________________________________________ 
Tema 4 (9 Puntos) 

Sea 𝐹(𝑠) = 𝐿[𝑓(𝑡)] la transformada de Laplace de 𝑓(𝑡). Determine 𝑓(𝑡) si 𝐹(𝑠) =
1

(𝑠−4)7 +
1

2
𝑙𝑛 (

𝑠2

𝑠2+1
). 

Solución: 

𝑓(𝑡) = 𝐿−1[𝐹(𝑠)]  

𝑓(𝑡) = 𝐿−1 [
1

(𝑠−4)7 +
1

2
𝑙𝑛 (

𝑠2

𝑠2+1
)]  

 

Aplicando la propiedad de linealidad se tiene: 

𝑓(𝑡) = 𝐿−1 [
1

(𝑠−4)7] +
1

2
𝐿−1 [𝑙𝑛 (

𝑠2

𝑠2+1
)]  

 

Aplicando uno de los teoremas de traslación de la transformada de Laplace: 

𝐿−1 [
1

(𝑠−4)7] = 𝑒4𝑡𝐿−1 [
1

𝑠7] = 𝑒4𝑡 1

6!
𝐿−1 [

6!

𝑠7] = 𝑒4𝑡 1

6!
𝑡6 ;  𝑡 ≥ 0.  

 

Aplicando propiedades de los logaritmos:  

𝐿−1 [𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
)] = 𝐿−1[2 𝑙𝑛(𝑠) − 𝑙𝑛(𝑠2 + 1)]  

Usando la propiedad de linealidad de la transformada inversa de Laplace:   

𝐿−1 [𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
)] = 2𝐿−1[ 𝑙𝑛(𝑠)] − 𝐿−1[𝑙𝑛(𝑠2 + 1)]  

Utilizando el corolario que establece que 𝐿−1[𝐹(𝑆)] =
1

𝑡𝑛  (−1)𝑛𝐿−1 [
𝑑𝑛

𝑑𝑆𝑛 (𝐹(𝑆))] con 𝑛 = 1: 

𝐿−1 [𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
)] = −

2

𝑡
 𝐿−1 [

𝑑

𝑑𝑠
(𝑙𝑛(𝑠))] +

1

𝑡
 𝐿−1 [

𝑑

𝑑𝑠
(𝑙𝑛(𝑠2 + 1))]    

𝐿−1 [𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
)] = −

2

𝑡
 𝐿−1 [

1

𝑠
] +

1

𝑡
 𝐿−1 [

2𝑠

𝑠2+1
]    

𝐿−1 [𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
)] = −

2

𝑡
 +

1

𝑡
 2𝑐𝑜𝑠(𝑡) ;  𝑡 > 0    

 

Finalmente, se tiene que: 

𝑓(𝑡) = 𝑒4𝑡 1

6!
𝑡6 +

1

2
[−

2

𝑡
 +

1

𝑡
 2𝑐𝑜𝑠(𝑡)] ;  𝑡 > 0  

𝑓(𝑡) = 𝑒4𝑡 1

6!
𝑡6 +

𝑐𝑜𝑠(𝑡)−1

𝑡
 ;  𝑡 > 0  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

________________________________________________________________________________ 
Tema 5 (9 Puntos)  

Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales, utilizando la transformada de Laplace: 

{
𝑥′ +  4 ∫ 𝑦(𝑥)𝑑𝑥 =  𝑡 −  𝑠𝑒𝑛(𝑡)

𝑡

0

𝑥′ =  𝑦′ − 𝑠𝑒𝑛(𝑡)
 , tal que  𝑥(0) = 𝑦(0) =  0. 

 

Solución: 

Remplazando 𝑥′(𝑡) de la segunda ecuación en la primera ecuación: 

𝑦′(𝑡) −  𝑠𝑒𝑛(𝑡) + 4 ∫ 𝑦(𝑥)𝑑𝑥 =  𝑡 −  𝑠𝑒𝑛(𝑡)
𝑡

0
  

 

Aplicando la transformada de Laplace a cada lado de la ecuación y luego aplicando propiedad de linealidad 

se tiene: 

𝐿[𝑦′(𝑡)] + 4 𝐿 [∫ 𝑦(𝑥)𝑑𝑥
𝑡

0
] = 𝐿[𝑡]  

• 𝐿[𝑦′(𝑡)] = 𝑠𝑌(𝑠) − 𝑦(0) = 𝑠𝑌(𝑠) 

• 𝐿 [∫ 𝑦(𝑥)𝑑𝑥
𝑡

0
] =

1

𝑠
 𝑌(𝑠) 

• 𝐿[𝑡] =
1

𝑠2 

Sustituyendo los resultados de las transformadas obtenidas: 

𝑠𝑌(𝑠) +
4

𝑠
 𝑌(𝑠)  =  

1

𝑠2     →     𝑌(𝑠) [𝑠 +
4

𝑠
] =

1

𝑠2    →    𝑌(𝑠) =  
1

𝑠(𝑠2 + 4)
 

Aplicando la transformada inversa de Laplace: 

𝑦(𝑡) = 𝐿−1 [(
1

𝑠
) (

1

𝑠2 + 4
)]  

𝑦(𝑡) = 𝐿−1 [
1

𝑠
] ∗ 𝐿−1 [

1

𝑠2 + 4
]  

𝑦(𝑡) =   1 ∗
1

2
𝑠𝑒𝑛(2𝑡)  

𝑦(𝑡) = ∫
1

2
𝑠𝑒𝑛(2𝑥)𝑑𝑥

𝑡

0
  

𝑦(𝑡) =
1

4
[−𝑐𝑜𝑠(2𝑥)]0

𝑡   

𝑦(𝑡) =
1

4
[−𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + 1]  

𝑦(𝑡) =
1−𝑐𝑜𝑠(2𝑡)

4
  

 

De la segunda ecuación del sistema se tiene:  

𝑥′(𝑡) = 𝑦′(𝑡) − 𝑠𝑒𝑛(𝑡)  

𝑥′(𝑡) =  
1

2
𝑠𝑒𝑛(2𝑡) − 𝑠𝑒𝑛(𝑡)  

𝑥(𝑡) =  ∫ [
1

2
𝑠𝑒𝑛(2𝑡) − 𝑠𝑒𝑛(𝑡)] 𝑑𝑡   

𝑥(𝑡) =  −
1

4
𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + cos(𝑡) + 𝑐 ; 𝑐 ∈ ℝ  

 

Evaluando la condición inicial 𝑥(0) = 0: 

−
1

4
+ 1 + 𝑐 = 0     →     𝑐 = −

3

4
 

Entonces: 

𝑥(𝑡) =  −
1

4
 𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + 𝑐𝑜𝑠(𝑡) −  

3

4
  

 

La solución del problema está dada por: 

{
𝑥(𝑡) =  −

1

4
 𝑐𝑜𝑠(2𝑡) + 𝑐𝑜𝑠(𝑡) − 

3

4

𝑦(𝑡) =
1

4
−

1

4
𝑐𝑜𝑠(2𝑡)

  

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

________________________________________________________________________________ 
Tema 6 (9 Puntos) 

Para la ecuación 𝑥𝑦′′(𝑥) + 𝑦(𝑥) = 0 determine los puntos ordinarios y los puntos singulares. Luego, realice 

el cambio de variable 𝑧 = 𝑥 − 1 para determinar la solución 𝑦(𝑥) alrededor de 𝑥0 = 1.  

 

Solución: 

Sean 𝑃(𝑥) = 1, 𝑄(𝑥) = 0 y 𝑅(𝑥) = 1, los coeficientes de 𝑦′′(𝑥), 𝑦′(𝑥) y 𝑦(𝑥). Puesto que estas funciones 

son polinomiales y no hay factores que las tres funciones tengan en común, entonces los valores 𝑥0 para los 

cuales 𝑃(𝑥0) ≠ 0 se denominan puntos ordinarios y los demás puntos se denominan singulares. Entonces, 

𝑥0 = 0 es un punto singular y los demás números reales son puntos ordinarios para la ecuación analizada. 

 

A partir del cambio de variable 𝑧 = 𝑥 − 1 se tiene que: 

𝑑𝑧

𝑑𝑥
= 1   ;   𝑥 = 𝑧 + 1  ;   

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦

𝑑𝑧

𝑑𝑧

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦

𝑑𝑧
   ;   

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 =
𝑑(

𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

𝑑𝑥
=

𝑑(
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

𝑑𝑧

𝑑𝑧

𝑑𝑥
=

𝑑(
𝑑𝑦

𝑑𝑧
)

𝑑𝑧
=

𝑑2𝑦

𝑑𝑧2   ;  𝑥0 = 1 ≡ 𝑧0 = 0 

 

Sustituyendo en la ecuación las expresiones obtenidas se tiene: 

(𝑧 + 1)
𝑑2𝑦

𝑑𝑧2 + 𝑦(𝑧) = 0   ;   𝑧0 = 0  

Se plantea la solución de la forma 𝑦(𝑧) = ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛 ∞
𝑛=0 , con lo cual: 

𝑦′(𝑧) = ∑ 𝑛𝑎𝑛𝑧𝑛−1∞
𝑛=1    ;   𝑦′′(𝑧) = ∑ 𝑛(𝑛 − 1)𝑎𝑛𝑧𝑛−2∞

𝑛=2   

 

Sustituyendo en la ecuación diferencial se obtiene: 

(𝑧 + 1) ∑ 𝑛(𝑛 − 1)𝑎𝑛𝑧𝑛−2∞
𝑛=2 + ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛∞

𝑛=0 = 0   

∑ 𝑛(𝑛 − 1)𝑎𝑛𝑧𝑛−1∞
𝑛=2 + ∑ 𝑛(𝑛 − 1)𝑎𝑛𝑧𝑛−2∞

𝑛=2 + ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛 ∞
𝑛=0 = 0   

 

Para que 𝑧 tenga el mismo exponente en todas las series, se realiza el cambio de variable 𝑚 = 𝑛 − 1 en la 

primera serie y 𝑚 = 𝑛 − 2 en la segunda serie, y luego se realiza un cambio de variable adicional 𝑚 = 𝑛 en 

ambos resultados, como se muestra a continuación: 
∑ (𝑛 + 1)𝑛𝑎𝑛+1𝑧𝑛∞

𝑛=1 + ∑ (𝑛 + 2)(𝑛 + 1)𝑎𝑛+2𝑧𝑛∞
𝑛=0 + ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛 ∞

𝑛=0 = 0   

 

Desarrollando términos iniciales para que los índices de todas las series inicien en el mismo valor: 
∑ (𝑛 + 1)𝑛𝑎𝑛+1𝑧𝑛∞

𝑛=1 + 2𝑎2 + ∑ (𝑛 + 2)(𝑛 + 1)𝑎𝑛+2𝑧𝑛∞
𝑛=1 + 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛 ∞

𝑛=1 = 0  

𝑎0 + 2𝑎2 + ∑ [(𝑛 + 1)𝑛𝑎𝑛+1 + (𝑛 + 2)(𝑛 + 1)𝑎𝑛+2 + 𝑎𝑛]𝑧𝑛∞
𝑛=1 = 0  

 

Igualando coeficientes se tiene: 

𝑎0 + 2𝑎2 = 0    →   𝑎2 = −
𝑎0

2
 

(𝑛 + 1)𝑛𝑎𝑛+1 + (𝑛 + 2)(𝑛 + 1)𝑎𝑛+2 + 𝑎𝑛 = 0 ; 𝑛 ∈ ℕ   →   𝑎𝑛+2 = −
𝑛

𝑛+2
𝑎𝑛+1 −

1

(𝑛+2)(𝑛+1)
𝑎𝑛 ; 𝑛 ∈ ℕ  

Generando algunos coeficientes iniciales adicionales: 

𝑛 = 1:  𝑎3 = −
1

3
𝑎2 −

1

3(2)
𝑎1   →   𝑎3 =

1

3!
𝑎0 −

1

3!
𝑎1 

𝑛 = 2:  𝑎4 = −
1

2
𝑎3 −

1

4(3)
𝑎2   →   𝑎4 = −

1

4(3)
𝑎0 +

1

3(4)
𝑎1 +

1

4!
𝑎0       →   𝑎4 = −

1

4!
𝑎0 +

2

4!
𝑎1 

𝑛 = 3:  𝑎5 = −
3

5
𝑎4 −

1

5(4)
𝑎3   →   𝑎5 =

3

5!
𝑎0 −

3(2)

5!
𝑎1 −

1

5!
𝑎0 +

1

5!
𝑎1  →   𝑎5 =

2

5!
𝑎0 −

5

5!
𝑎1 

𝑛 = 4:  𝑎6 = −
4

6
𝑎5 −

1

6(5)
𝑎4   →   𝑎6 = −

8

6!
𝑎0 +

20

6!
𝑎1 +

1

6!
𝑎0 −

2

6!
𝑎1 →   𝑎6 = −

7

6!
𝑎0 +

18

6!
𝑎1 

 

Entonces la solución para 𝑦(𝑧) está dada por: 

𝑦(𝑧) = ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛∞
𝑛=0 = 𝑎0 + 𝑎1𝑧 + 𝑎2𝑧2 + 𝑎3𝑧3 + 𝑎4𝑧4 + 𝑎5𝑧5 + ⋯  

𝑦(𝑧) = ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛∞
𝑛=0 = 𝑎0 + 𝑎1𝑧 −

𝑎0

2
𝑧2 + (

1

3!
𝑎0 −

1

3!
𝑎1) 𝑧3 + (−

1

4!
𝑎0 +

2

4!
𝑎1) 𝑧4 + (

2

5!
𝑎0 −

5

5!
𝑎1) 𝑧5 + ⋯  

𝑦(𝑧) = ∑ 𝑎𝑛𝑧𝑛∞
𝑛=0 = 𝑎0 (1 −

1

2
𝑧2 +

1

3!
𝑧3 −

1

4!
𝑧4 +

2

5!
𝑧5 − ⋯ ) + 𝑎1 (𝑧 −

1

3!
𝑧3 +

2

4!
𝑧4 −

5

5!
𝑧5 + ⋯ )  

 

Entonces la solución para 𝑦(𝑥), de acuerdo con el cambio de variable utilizado, está dada por: 

𝑦(𝑥) = 𝑎0 (1 −
1

2
(𝑥 − 1)2 +

1

3!
(𝑥 − 1)3 −

1

4!
(𝑥 − 1)4 +

2

5!
(𝑥 − 1)5 − ⋯ ) + 

𝑎1 ((𝑥 − 1) −
1

3!
(𝑥 − 1)3 +

2

4!
(𝑥 − 1)4 −

5

5!
(𝑥 − 1)5 + ⋯ )   

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

 

Tema 1 (5 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

(PARA CADA LITERAL) 

Completar frases 

conceptuales 

relacionadas a los 

capítulos del 

segundo parcial. 

Inicial Excelencia 

Deja el espacio en blanco o completa 

de forma incorrecta. 

Completa la frase conceptual de forma 

correcta (se debe presentar una 

justificación de la respuesta donde el 

profesor considere necesario). 

Puntaje  0 1 
 

 

 

Tema 2 (9 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Determinar la 

solución de 

un sistema de 

ecuaciones 

diferenciales, 

usando el 

método del 

operador 

diferencial.  

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Expresa el 

sistema en 

términos del 

operador 

diferencial, pero 

no obtiene una 

ecuación en 

términos de una 

sola función 

incógnita. 

Expresa el sistema 

en términos del 

operador 

diferencial y 

obtiene una 

ecuación en 

términos de una 

sola función 

incógnita, pero no 

resuelve dicha 

ecuación. 

Expresa el sistema 

en términos del 

operador 

diferencial, obtiene 

una ecuación en 

términos de una 

sola función 

incógnita y la 

resuelve, pero no 

obtiene la segunda 

función incógnita.  

Expresa el sistema 

en términos del 

operador diferencial, 

obtiene una 

ecuación en 

términos de una sola 

función incógnita y 

la resuelve. 

Finalmente, obtiene 

la segunda función 

incógnita. 

Puntaje  [0 , 2] (2 , 3] (3 , 7] (7, 9] 

 

 

 

Tema 3 (9 Puntos) 

Capacidades por 

evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Determinar la 

solución general 

de una EDO lineal 

de segundo orden 

no homogénea, 

usando el método 

de los coeficientes 

indeterminados 

para hallar una 

solución 

particular.  

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Halla la solución 

complementaria, 

pero no plantea 

la forma de la 

solución 

particular. 

Halla la solución 

complementaria 

y plantea la 

forma de la 

solución 

particular, pero 

no halla dicha 

solución 

particular. 

Halla la solución 

complementaria, 

plantea la forma 

de la solución 

particular y halla 

dicha solución 

particular, pero no 

presenta la 

solución general. 

Halla la solución 

complementaria, 

plantea la forma 

de la solución 

particular, halla 

dicha solución 

particular y 

presenta la 

solución general. 

Puntaje  [0 , 2] (2 , 4] (4 , 8] (8 , 9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

 

Tema 4 (9 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Determinar la 

transformada 

inversa de 

Laplace de 

una función, 

utilizando 

teoremas, 

corolarios y 

transformadas 

de funciones 

básicas. 

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Aplica la 

propiedad de 

linealidad de 

la 

transformada 

inversa, pero 

no obtiene las 

transformadas 

inversas 

planteadas. 

Aplica la 

propiedad de 

linealidad de la 

transformada 

inversa y halla 

la transformada 

inversa de  
1

(𝑠−4)7, pero no 

halla la 

transformada 

inversa de 

𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
). 

Aplica la propiedad de 

linealidad de la 

transformada inversa, 

halla la transformada 

inversa de  
1

(𝑠−4)7 y 

plantea una manera de 

hallar la transformada 

inversa de 𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
), 

pero no halla esta 

última transformada 

inversa. 

Aplica la propiedad 

de linealidad de la 

transformada 

inversa, halla la 

transformada inversa 

de  
1

(𝑠−4)7, halla la 

transformada inversa 

de 𝑙𝑛 (
𝑠2

𝑠2+1
) y 

presenta la 

transformada inversa 

de 𝐹(𝑠). 

Puntaje  [0 , 1] (1 , 4] (4 , 6] (6 , 9] 

 

 

Tema 5 (9 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Determinar la 

solución de 

un sistema 

integro- 

diferencial, 

usando la 

transformada 

de Laplace.  

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Aplica la 

transformada a 

cada una de 

las ecuaciones 

del sistema, o 

sustituye una 

ecuación en la 

otra y aplica la 

transformada a 

la ecuación 

obtenida, pero 

no halla las 

transformadas 

planteadas. 

Aplica la 

transformada a 

cada una de las 

ecuaciones del 

sistema, o 

sustituye una 

ecuación en la otra 

y aplica la 

transformada a la 

ecuación obtenida. 

Halla las 

transformadas 

planteadas y 

obtiene una 

expresión para la 

transformada de 

una de las 

funciones 

incógnitas, pero 

no determina su 

transformada 

inversa. 

Aplica la 

transformada a cada 

una de las ecuaciones 

del sistema, o 

sustituye una 

ecuación en la otra y 

aplica la 

transformada a la 

ecuación obtenida. 

Halla las 

transformadas 

planteadas, obtiene 

una expresión para la 

transformada de una 

de las funciones 

incógnitas y 

determina su 

transformada inversa, 

pero no determina la 

otra incógnita del 

sistema. 

Aplica la 

transformada a cada 

una de las 

ecuaciones del 

sistema, o sustituye 

una ecuación en la 

otra y aplica la 

transformada a la 

ecuación obtenida. 

Halla las 

transformadas 

planteadas, obtiene 

una expresión para 

la transformada de 

una de las funciones 

incógnitas, 

determina su 

transformada inversa 

y determina la otra 

incógnita del 

sistema. 

Puntaje  [0 , 2] (2 , 4] (4 , 7] (7 , 9] 

 

 

 

 

 

 

 

 



Elaborado por: Antonio Chong Escobar, Ph.D, (achong@espol.edu.ec) 

 

Tema 6 (9 Puntos) 

Capacidades 

por evaluar 

Nivel de aprendizaje 

Obtener la 

solución 

general de 

una ecuación 

diferencial 

ordinaria 

(EDO) lineal 

usando series 

de potencias.  

Inicial En desarrollo Desarrollado Excelencia 

Determina 

los puntos 

ordinarios y 

singulares 

de la EDO, 

pero no 

realiza el 

cambio de 

variable ni 

plantea la 

solución 

usando serie 

de potencias 

alrededor de 

𝑧0 = 0. 

Determina los 

puntos ordinarios 

y singulares de la 

EDO, realiza el 

cambio de variable 

y plantea la 

solución usando 

serie de potencias 

alrededor de 𝑧0 =
0, pero no obtiene 

una ecuación de 

recurrencia para 

los coeficientes de 

la serie. 

Determina los puntos 

ordinarios y singulares 

de la EDO, realiza el 

cambio de variable, 

plantea la solución 

usando serie de 

potencias alrededor de 

𝑧0 = 0 y obtiene una 

ecuación de 

recurrencia para los 

coeficientes de la 

serie, pero no genera 

coeficientes iniciales 

de la serie 𝑦(𝑧) ni 

presenta la solución 

𝑦(𝑥). 

Determina los puntos 

ordinarios y 

singulares de la EDO, 

realiza el cambio de 

variable, plantea la 

solución usando serie 

de potencias 

alrededor de 𝑧0 = 0, 

obtiene una ecuación 

de recurrencia para 

los coeficientes de la 

serie, genera 

coeficientes iniciales 

de la serie 𝑦(𝑧) y 

presenta la solución 

𝑦(𝑥). 

Puntaje  [0 , 2] (2 , 4] (4 , 6] (6 , 9] 

 

 

 

 

 


