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En esta ayudant́ıa trabajaremos con la ecuación diferencial x′′ + a1x
′ + a0x = 0, donde a0, a1 ∈ C.

1. Sea L el operador definido por L[x](t) = x′′(t) + a1x
′(t) + a0x(t). Con esto, podemos reescribir

nuestra ecuación diferencial como L[x](t) = 0.

a) Si y(t) = eλt, para algún λ ∈ C, pruebe que L[y](t) = pL(λ)f(t), donde pL(λ) = λ2+a1λ+a0.
(Al polinomio pL lo llamamos polinomio caracteŕıstico de L)

b) Deduzca que y(t) es solución de la ecuación diferencial si y sólo si λ es una ráız de pL.

2. a) Pruebe que si pL tiene dos ráıces distintas λ1, λ2, entonces las funciones y1(t) = eλ1t e
y2(t) = eλ2t son soluciones de la ecuación diferencial.

b) Pruebe que las funciones y1 e y2 son linealmente independientes.

c) Utilice estos resultados para resolver la ecuación diferencial y′′ − 4y = 0.

3. a) Pruebe que si pL tiene una única ráız λ, entonces y1(t) = eλt e y2(t) = teλt son soluciones de
la ecuación diferencial.
Recuerdo: Si λ es una ráız de multiplicidad 2 de pL, entonces p′L(λ) = 0.

b) Pruebe que las funciones y1 e y2 son linealmente independientes.

c) Utilice estos resultados para resolver la ecuación diferencial y′′ = 0. ¿Y si y(0) = y′(0) = 1?

4. Ahora supongamos que a0, a1 ∈ R.

a) Pruebe que si pL tiene una ráız de la forma α + iβ, con β 6= 0, entonces y1(t) = eαt cos(βt)
e y2(t) = eαt sen(βt) son soluciones de la ecuación diferencial.
Recuerdo: En este caso, necesariamente se cumplira que la otra ráız es α− iβ.

b) Pruebe que y1 e y2 son linealmente independientes.

c) Muestre que α = −a1/2 y β2 = a0 − (a21/4).

d) Utilice estos resultados para resolver la ecuación diferencial y′′ + 16y = 0.

5. Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales:

a) y′′ − y′ − 6y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 2

b) y′′ + 2y′ + 1 = 0, y(0) = −3, y′(0) = 5

c) y′′ − 14y′ + 53 = 0, y(0) = 0, y′(0) = 4

d) y′′ + (3i− 1)y′ − 3iy = 0 (Ejercicio)
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