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MÉTODO DE VARIACIÓN DE PARÁMETROS 

 

El método de variación de parámetros es aplicado en la solución de 

ecuaciones diferenciales no homogéneas de orden superior  

 

  ( ) 
( )      ( ) 

(   )        ( ) 
    ( )   ( ) 

 
de las cuales sabemos que la solución de la ecuación  homogénea son 

un conjunto de funciones linealmente independientes  
*  ( )   ( )   ( )        ( ) +, siendo la solución homogénea de la 

forma 
        ( )      ( )      ( )           ( ) 

 

El método consiste en cambiar las constantes    por funciones   ( ) de 

tal manera que la solución particular de la ecuación diferencial es de la 

forma 

 
      ( )  ( )    ( )  ( )    ( )  ( )         ( )  ( ) 

 

Donde las funciones   ( ) se deben determinar. 

 

 

APLICACIÓN A LA ECUACION DIFERENCIAL DE SEGUNDO ORDEN. 

 

Sea la ecuación diferencial  
      ( ) 

    ( )   ( ) 
Sean las funciones  *  ( )   ( )+ soluciones de la ecuación diferencial 

dada, las cuales cumplen las condiciones 

 

  
     ( )  

    ( )     
 

  
     ( )  

    ( )     
 

La solución homogénea toma la forma 

 
        ( )      ( ) 

 

La solución particular se considera que es 

 
      ( )  ( )    ( )  ( ) 

 

Donde las funciones   ( )   ( ) se deben determinar. 
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Para poder encontrar las funciones, derivamos la solución particular 

propuesta y se reemplaza en la ecuación diferencial dada. 

 
  
      ( )  ( )    ( ) 

 
 
( )     ( )  ( )    ( ) 

 
 
( ) 

 

Para evitar que en la segunda derivada aparezcan términos en función 

de las segundas derivadas de   ( )   ( ) suponemos que 

 

   ( )  ( )   
 
 ( )  ( )    ( primera ecuación) 

 
Con lo que 

.  
  
     ( ) 

 
 
( )    ( ) 

 
 
( ) 

 

Derivando por segunda vez se tiene que 

 
  
       ( ) 

 
 
( )    ( ) 

  
 
( )     ( ) 

 
 
( )    ( ) 

  
 
( ) 

 

Reemplazando en la ecuación diferencial inicial se tiene que 
 

(   ( ) 
 
 
( )    ( ) 

  
 
( )     ( ) 

 
 
( )    ( ) 

  
 
( ) )

   ( )(   ( ) 
 
 
( )    ( ) 

 
 
( ))

   ( )(  ( )  ( )    ( )  ( ) )   ( ) 
Agrupando términos en función de   ( )     ( ) como se indica en 

negrilla 
(   ( ) 

 
 
( )    ( ) 

  
 
( )     ( ) 

 
 
( )    ( ) 

  
 
( ) )

   ( )(   ( ) 
 
 
( )    ( ) 

 
 
( ))

   ( )(  ( )  ( )    ( )  ( ) )   ( ) 
 

Con lo que  
 

   ( ) 
 
 
( )     ( ) 

 
 
( )    ( )( 

  
 
( )    ( ) 

 
 
( )    ( )  ( ) )

   ( ) ( 
  
 
( )    ( ) 

 
 
( )    ( )  ( ))   ( ) 

 

Pero los factores de   ( )     ( ) son iguales a cero, con lo que se tiene 
 

   ( ) 
 
 
( )     ( ) 

 
 
( )   ( ) ( segunda ecuación) 

 

Ahora tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas ( las 

incógnitas del sistema son    ( )   
 
 ( )   )  

 

{
   ( )  ( )  

 
 ( )  ( )  

   ( )   ( )  
 
 ( )   ( )  ( )
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Aplicando la regla de cramer, se tiene que encontrar el determinante de 

sistema, el cual se llama wronskiano del sistema ( determinante 

formado por las funciones   ( )     ( ) y sus respectivas derivadas) 
 

 (     )   |
  ( )   ( )

  
 
( )   

 
( )
| 

Es de tener presente que  (     )     
 

Determinante de las variables 
 

 

    |
   ( )

 ( )   
 
( )
|    ( )    ( ) 

 

 

 

    |
  ( )  

  
 
( )  ( )

|    ( )    ( ) 

 

La solución del sistema es 
 

  
 ( )  

  
 
   

 ( )    ( )

 (     )
 

 

  
 
( )  

  
 
  
 ( )    ( )

 (     )
 

 

Con lo que las funciones buscadas son 

 

  ( )   ∫
 ( )    ( )

 (     )
   

 

  ( )   ∫
 ( )    ( )

 (     )
   

 
Veamos como funciona el método con un ejemplo. 

 

Resolver la ecuación diferencial 

 

             
 

 

Buscamos la solución de la ecuación homogénea.  
 
         

 

La cual tiene como ecuación característica 
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Cuyas soluciones son        , soluciones complejas donde            
 Con lo que  la solución de la homogénea es. 
 
 

     
  (             ) 

 
Reemplazando se tiene 

     
  (             ) 

 
                  

 

Pero  
        ( )      ( ) 

 

 

Con lo que 
  

  ( )                 ( )        
 
Buscamos el wronskiano del sistema 
 

 (     )   |
  ( )   ( )

  
 
( )   

 
( )
|   |

          
             

|                  

 
 

 (     )   (   
          )    

 

 
Buscamos las funciones  

 

  ( )   ∫
 ( )  ( )

 (     )
   

 

  ( )   ∫
     (     )

 
    ∫

     
     

(     )

 
    

 

 
∫        

      

 
 

 

 
 

  ( )   ∫
          

 
   

 

 
∫
      

     
   

 

 

  ( )   
 

 
∫
        

     
   

 

 
∫(

 

     
      )   

 

  ( )   
 

 
∫(           )   
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  ( )   
 

 
∫(           )   

 

 
∫(     )   

 

 
∫(     )   

 

  ( )  
 

 
  (           )  

 

 
      

 

 

Como la solución particular es: 

 

 

      ( )  ( )    ( )  ( ) 
 
Se tiene que 

 

    
     

 
       

 

 
  (           )(     )  

 

 
           

 

   
 

 
  (           )(     ) 

 

 
Siendo la solución de la ecuación diferencial 
 

                 
 

 
  (           )(     ) 

 

 

 
 

Resolver la ecuación diferencial 

 

                  
 

 

Buscamos la ecuación de la ecuación homogénea.  
 
             

 

La cual tiene como ecuación característica 

 
          

 
Cuyas soluciones son        , soluciones complejas donde          
  
 Con lo que  la solución de la homogénea es. 
 

 

     
  (             ) 
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Reemplazando se tiene 

     
 (           ) 

 
 

Pero  
        ( )      ( ) 

 

 

Con lo que 
  

  ( )   
               ( )   

      
 
Buscamos el wronskiano del sistema 
 

 (     )   |
  ( )   ( )

  
 
( )   

 
( )
|   |

            
                          

| 

 
 (     )   

     (             )        (             ) 
 

 
 (     )   

  (           )      
 

 

Buscamos las funciones  

 

  ( )   ∫
 ( )  ( )

 (     )
   

 

  ( )   ∫
      (      )

   
    ∫

       

   
    ∫         |    | 

 

  ( )   ∫
      (      )

   
   ∫

   

   
   ∫     

 

 

Como la solución particular es: 

 

 

      ( )  ( )    ( )  ( ) 
 
Se tiene que 

 

     |    | 
              

 

Siendo la solución de la ecuación diferencial 
 

    (           )        (  |    |)         
 

 
        (    |    |)        (   ) 
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Cuando se tiene una ecuación de la forma 
 

  ( ) 
( )      ( ) 

(   )        ( ) 
    ( )   ( ) 

 

la solución de la ecuación  homogénea toma  la forma 

 
        ( )      ( )      ( )           ( ) 

La solución particular es 

 
      ( )  ( )    ( )  ( )    ( )  ( )         ( )  ( ) 

 
Donde los   ( ) se obtienen mediante las integrales 

 

  ( )   ∫
  
 
   

 

 

Donde   es el determinante del sistema lineal 

 

{
  
 

  
   

 
     

 
          

 
    

  
 
  

 
   

 
  

 
        

 
  

 
  

 

  
 
 (   )

 
   

 
 (   )

 
        

 
 (   )

 
  

  
 
 (   )

 
   

 
 (   )

 
        

 
 (   )

 
  ( )

 

 

Es decir 

 

   

|

|

      
  

 
  

 
  

 

   
 
   

 
   

 

      
       

 

        
 

   
 (   )

 
    

 
    

 

       
        

 

 (   )
 
 (   )

 
 (   )

 
        (   )

 

|

|

 

 

   es el determinante que se obtiene al cambiar en W la columna k 

esima por los términos independientes del sistema ( columna después 

del signo = ) 
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EJEMPLO RESOLVER LA SIGUIENTE ECUACION DIFERENCIAL 

 

 ( )    ( )                 
 

 

Resolvemos  la ecuación diferencial homogénea 

 

 ( )    ( )       ;    con    ( )             
 

Cuya ecuación característica es 

 
            

 
La cual tiene como solución                
 

 

Con lo cual la solución de la ecuación homogénea es 

 
          

      
  

 
        ( )      ( )      ( ) 

 
  ( )        ( )   

        ( )   
  

 

Buscamos el wronskiano  
 

   |

      

  
 

  
 

  
 

  
  

  
  

  
  
| 

 

   |
      

       

       
|  |  

    

      
| 

 
      (  )      (  ) 

 
        

 

Ahora buscamos los determinantes de cada variable 

 

    |
      

       

                
| 

 

   (          ) |
     

      
| 
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   (          )(  
  
) 

. 

    |
    

    

             
| 

 

    (          ) |
   

   
| 

 

   (          )(   ) 
 

    |
     
      

               
| 

 

   (          ) |
    

     
| 

 

   (          )  
   

 

Buscamos los  

  ( )   ∫
  
 
   

 

 

  ( )   ∫
  
 
   ∫

 (          )   

     
   ∫(         )            

 
 

  ( )   ∫
  
 
   ∫

(          )(   )

     
   

 

  ( )    ∫(     
     )   

 
  ( )    (     

                  ) 
 

 

  ( )   ∫
  
 
   ∫

(          )    

     
    ∫(            )   

 
  ( )    (   

                      ) 
 

la solución particular es 
 

      ( )  ( )    ( )  ( )    ( )  ( ) 
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    (  

      )  (                        )    (             

             )   
 

      
                                        

 
       

                         
 

Siendo la solución de la ecuación diferencial dada 

 

         
      

                             
 

 

 

ACTICIDAD. 
 

Aplicar  el método de variación de parámetros a las siguientes ecuaciones diferenciales 

 

 

                
 

                 
 

                 
 

           
 

           
 

                   
 

 

 
 
 

 

 

 
 


