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UNIDAD N°2 
ECUACIONES LINEALES DE ORDEN

 
Dependencia e Independencia Lineal 
 
P1)   (P3 C1 2001, Prof. Raúl Manasevich)   
Considere la ecuación diferencial: 

0)()( =+′+′′ ytqytpy
donde RIqp →:,  son dos funciones continuas 
a) Demuestre que el Wronskiano ))(,()( 1 tyyWtW =  d
ecuación satisface: 

∫=
− dttp

CetW
)(

)(  

 b) Encuentre a continuación una expresión para ⎜⎜
⎝

⎛
y
y

dt
d

partir de aquí y de (a) encuentre finalmente  en térm)(ty
 
P2)   (P3 C2 2001, Prof. Raúl Manasevich) 
Sea la ecuación diferencial homogénea: 

()()( +′+′′+′′′ xRyxQyxPy
donde suponemos que  son tres fun
intervalo real I  

RIRQP →:,,

a) Suponiendo que  forman una b
funciones coeficientes  en término de .

)(),(),( 321 tytyty
RQP ,, 321 ,, yyy

b) De los resultados de a) determine la ecuación di
soluciones a  tetyttytty === )(),cos()(),sin()( 321

 
P3)   (P1 C1 2000, Prof. Raúl Manasevich) 
Considere la ecuación en (*) : m

,0122 =−++ tt emem α

donde t   y  α  son números reales.  
 
a) Demuestre que para  2≠α  no existe  real que sat
tal m  si existe 

m
2=α  
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b) Usando a) encuentre α  tal que la ecuación diferencial: 
0)1( 2 =−+′+′′ yeyey ttα  

tenga una solución explícita. 
 
c) Complete entonces la base de soluciones y encuentre la solución general de la ecuación .  
 
P4)   
Sea  a  solución conocida de  1y ,0)()()( 012 =+′+′′ yxayxayxa  (**) 
En intervalo I, en  el cual 0)(2 ≠xa , pruebe que toda solución  de (**) satisface la 
ecuación  diferencial de primer orden 

y

)(11 xfyy
dx
dyy =′−  

donde . Usando lo anterior hallar base de solución para la ecuación ))(),(()( 21 xaxafxf =
022)1( =−′+′′− yyxyx  

sabiendo que    es solución. xxy −=)(
 
P5) 
Suponga que es solución de  )(1 ty

0)()( =+′+′′ ytqytpy .   
 
Demuestre que  es solución sí )()()( 12 tvtyty =

2
1

)(

y
ce

dt
dv

dttp∫
=

−

 

Hint: Evalúe  en la ecuación. 2y
 
 
Ecuaciones lineales homogéneas 
 
P1)  (C1 P4 2002, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva las ecuaciones diferenciales: 
(a)  01672 =+′−′′ yytyt
(b)  022 =+′−′′ yytyt
 
P2)   (Tarea 1, 2002, Prof. Raúl Manasevich) 
Encontrando primero la base de soluciones resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales: 
(1)  yyy 2510 −′=′′
(2)  01243 =−′−′′+′′′ yyyy
(3)  02)( =+′′− yyy iv

(4)  081272 )()( =′′+′′′+− yyyy ivv
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P3)   (P1C1, 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
Sea Ψ una función continua definida en R con Ψ´ continua en R. 
Si Ψ(0)=1 y Ψ´(0)=0, se pide encontrar Ψ que satisface las siguientes ecuaciones 
diferenciales: 

  ( ) 012

2

=Ψ−+
Ψ RM

dx
d    para   ];0,(−∞∈x  

02

2

=Ψ−
Ψ MR

dx
d   para );1,0(∈x  

( ) 012

2

=Ψ−+
Ψ RM

dx
d  para );,1[ ∞∈x  

Donde M y R constantes positivas. 0<R<1. 
Haga un bosquejo de Ψ. 
 
P4)   (P3C1, 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
Un problema de ingeniería resulta ser modelado por la siguiente ecuación diferencial: 
 

( ) ( )( ) ( ) ,03131313 33323 =−+++′+−++′′++′′′ yabccbaytbcaaytayt  
donde a, b, c son parámetros constantes distintos y la variable t se interpreta como el 
tiempo. 
 
a) Resuelva la ecuación en función de t, a, b y c tomando en cuenta que 
(1) m=-(a+b+c) es solución de la ecuación cúbica 

( ) ,0333 333223 =−+++−++ abccbambcaamm  
(2) ( )( ).3 222333 bcacabcbacbaabccba −−−++++=−++  
 
b) Si ,0<−== µcb  determine la solución en términos de t, a y µ  . 
 
c) Experimentalmente se ha determinado que 0,02 >>− aaµ  y ,0<−== µcb  (como en 

la parte b)). Determine la solución y(t) que satisface ( ) ( ) 01,11 =′
+

= y
a

y
µ

 y que es tal que 

y(t) tiende a cero cuando t tiende a infinito. 
 
P5)   (P5C1, 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
a) Sea 0>λ  en el problema 

( ) 0=− yy iv λ  
( ) ( ) ( ) ( ).10000 yyyy ==′′=′=  

 
Estudie si existen valores de λ  para los cuales el problema tiene solución no trivial. 
 
b) Resuelva el problema 

( ) 0=+ yy vi . 
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Método de Coeficientes Indeterminados 
 
P1) (P1 Examen 2001, Prof. Raúl Manasevich)   
Resuelva las ecuaciones: 
a)  .sin2 tyy γω =+′′

b)  ( )22332 xx eeyyyy −+=+′−′′−′′′
 
P2) (P4 C2 2001, Prof. Raúl Manasevich) 
Determine la forma de una solución particular (en función de coeficientes indeterminados) 
para la ecuación 

),(... 01
)( tgyayaya n

n =+′++  
donde son constantes, para los siguientes casos: 0,...,0 aan ≠

(a) y se sabe que m = 1 es una raíz de multiplicidad, exactamente igual a 5, del 
polinomio característico de la ecuación homogénea asociada. 

,)( tetg =

(b) , y se sabe que una raíz del polinomio característico de la ecuación 
homogénea asociada es m = i con multiplicidad exactamente igual a 3. 

ttg cos)( =

 
P3) (P2 Examen 2000, Prof. Raúl Manasevich) 
(i)  .2 teyyy =+′−′′

(ii)  .kteyky =′′−′′′
 
P4) (P2a Control 1 2000, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la ecuación 

,kteyky −=′′+′′′  
donde k es un número positivo. 
 
P5) (C1 P4b) ??, Prof. Raúl Manasevich) 

.96 5tteyyy =′+′′−′′′  
 
P6) (P1 C2 1995, Prof. Raúl Manasevich) 
Considere la ecuación diferencial de orden n 

)(......)( 01
)( tgyayayayDP n

n =+′++=  
donde ( ) ( ) ( ) .0,cos ≠⋅⋅+⋅⋅= βββ tsenbtatg  
Encuentre la forma de la solución particular de la ecuación diferencial. 
Sugerencia: considere primero el caso en que el anulador de g no es factor de P(D). 
 
P7) (P2 C2 1995, Prof. Raúl Manasevich) 
Encuentre la solución general de: 
(a) ( )tsenteyyy t −=+′′−′′′ 243  
(b)  )(cos168 2 tyyyiv =+′′+
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P8)  (P1 C2 2002, Prof. Raúl Manasevich) 
Considere la ecuación diferencial de orden  siguiente n
   )(......)( 01

)( tgyayayayDP n
n =+′++=

donde ,  son constantes con ia ni ,...,0= 0≠na  . Suponga que 
)sincos()( 12 atbbtaettg abtab += −  

donde  y b  son enteros positivos. a
Encuentre la forma de la solución particular considerando separadamente el caso en que el 
anulador de  no es un factor de  y el caso en que si lo es y con multiplicidades. )(tg )(DP
 
P9)  (P2 C2 2002, Prof. R. Manasevich) 
Use el método de los coeficientes indeterminados para resolver las siguientes ecuaciones 
diferenciales: 
(a)  xiv exyy +=′′′−
con  0)0()0()0()0( =′′′=′′=′= yyyy  
 
(b)  βαβαβααβ ++− +=++′−+′′+′′′ ttyytytyt log)()31(3 )(3323

sabiendo que   ))((3 222333 abacbccbacbaabccba −−−++++=−++
 
P10) (P5 C2 2002, Prof. R. Manasevich) 
Considere el sistema de una masa oscilante en un medio viscoso sujeta a un resorte sobre la 
cual actúa una fuerza exterior periódica F(t)=F0sen(At) (A constante). De la formulación de 
la segunda ley de Newton resulta: 

)(2

2

tF
dt
dxkx

dt
xdm +−−= β  

k es la constante del resorte, β constante de amortiguación positiva y m la masa. 

m
βλ =2  ,  

m
k

=2ω  

Encuentre x(t) usando el método de coeficientes indeterminados considerando las 
condiciones iniciales 0)0(,1)0( =′= xx  
Observación:  Deberá analizar 3 casos:   222222 ,, ωλωλωλ <=>
 
P11)   (Tarea 1, 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva a mano las siguientes ecuaciones diferenciales (pueden ocupar calculadora para 
los desarrollos numéricos): 
 
i)  )10cosh(2172072)6( tyyy α=−′′+  
 
ii)  teyyyy 118473315 β=+′−′′−′′′

 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
= ∑∑

30
)(sin

,
10

rverificadorutdigitosrículadigitosmat
βα  

(tomando la parte entera de los valores). 
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Ayuda: Deducción de la fórmula de Cardano para Ecuaciones Cúbicas. 
La forma general de una ecuación cúbica es: 

;023 =+++ RQmPmm  
Pueden verificar que si  son las soluciones de esta ecuación se cumplirán las 
siguientes relaciones: 

321 ,, mmm

  (i) Pmmm −=++ 321  
  (ii) Qmmmmmm =++ 323121  
  (iii)  Rmmm −=321

 
El primer paso para resolver esta ecuación general será eliminar el segundo término de la 
ecuación (Pm2) y reducir la ecuación a una de la forma: 

;03 =++ rqxx  
Para esto se realizará un “cambio de variable” m a otra x, tal que al realizarlo convierta la 
suma de las “nuevas” tres raíces (el coeficiente que acompaña a x2) en cero. Esto se hace 
incrementando  a cada una de las raíces en 

3
P  , y por lo tanto bastará con aplicar el cambio 

de variable  

3
Pxm −= . 

- Resolver la ecuación   .03 =++ rqxx
Pongamos zyx += ; entonces 

,3)(3 33333 yzxzyzyyzzyx ++=+++=  
y la ecuación dada se convierte en 

.0)3(33 =++++ rxqyzzy  
Esta ecuación queda satisfecha para los valores que cumplan las condiciones  

qyz
rzy

−=
−=+

3

33

 

o sea: 

27

3
33

33

qzy

rzy
−

=

−=+
 

Luego, y3 z3 son las raíces de la ecuación cuadrática (recuerde las propiedades de las raíces 
de las ecuaciones de segundo) 

,0
27

3
2 =−+

qrtt  

llamada resolvente de la ecuación dada. Resultan así los valores 

2742

32
3 qrry ++−=  

2742

32
3 qrrz +−−=  
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El valor de x se obtiene de la relación zyx += , luego, 

3
1

323
1

32

27422742 ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+−−+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++−=

qrrqrrx  

La solución anterior se conoce generalmente como fórmula de Cardano, ya que fue 
publicada por primera vez por él en la obra Ars Magna, en 1545.  
Referencia: Álgebra Superior, Hall y Knight. 
Las otras dos soluciones que faltan se pueden encontrar dividiendo el polinomio cúbico por 
el factor (x-a) donde a es una raíz y resolviendo la ecuación de segundo grado que resulta. 
 
P12)   (P1, C2 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
 
a) Resuelva la ecuación diferencial 

.sin4 2 xyy =+′′  
 
b) Encuentre la forma de la solución particular para la ecuación 

( ) ( ) .4 2223 xxx eexeyIDID −++=−−  
 
P13)   (P4, C2 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
Usando el método de coeficientes indeterminados resuelva la ecuación 

 
( ) ( ).cos8 3 ateayay atv +=′′+  

 
P14)   (P1, Examen 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
Encontrando primero la base de soluciones resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales: 
 
i) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )xyxyxxsenyxsen cos3cos21cos3 22 =++′−′′  
ii)  22 44 xyyxyx =−′+′′
 
P15)   (P1, C2 2004, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

 
( ) ( )( ) ( )ttytytyt ⋅=+++′+′′+ ωω cos1241 22  

 
Indicación: Aplique el cambio de variable ( ) ( ) ( )tythtz )(1+=  para algún h(t). 
 
P16)   (P2a, C2 2004, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 
 

( ) ( )( )
( )( )

2
2

3
2

ln21
ln2ln143 t

t
ttyytyt ⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
++

=+′−′′  
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P17)   (P1c Examen 2004, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

x
yy

x
y 12

=+′+′′  

 
Sugerencia: Haga el cambio de variable z=xy. 
 
P18)   (P1 C1 2005, Prof. Raúl Manasevich) 
Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales: 

(a)  )cos()( teyy tiv +=−

(b) ( )( )1)cos(144 2 ++=+′−′′ teyyy t  

 
P19)   (P2b Examen 2005, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

( ) ( )3853 3sin936612 xxyxyxyx =+′+−′′  

Sugerencia: Haga  con  adecuado. mxt = m
 
P20)   (P3a C1 2006, Prof. Raúl Manasevich) 

22 3 3 2 ( x xy y y y e e−′′′ ′′ ′− − + = + )

x

 
 
P21)   (P1c Exámen 2006, Prof. Raúl Manasevich) 

4cos siny y x′′ + = −  
 
 
Método de Variación de Parámetros. 
 
P1) (P3 C2 1995, Prof. Raúl Manasevich) 

Considere la ecuación diferencial .0,
4
1 2

3
22 >=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+′+′′ ttytytyt  

a) Demuestre que ttty cos)( 2
1

1

−
=  es una solución de la ecuación homogénea 

correspondiente. 
b) Encuentre otra solución l.i. con y1. 
c) Encuentre la solución general. 
 
P2) (Tarea 2 2001, Prof. Raúl Manasevich) 
Usando el método de variación de parámetros resuelva las siguientes ecuaciones 
diferenciales: 

a) x

x

e
eyyy
+

=+′−′′
1

23
3
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b) 
2

2

1
44

x
eyyy

x

−
=+′−′′  donde [ ]1,1−∈x  

c)  donde ( xyy 2sec4 =′′+′′′ ) ( )4,4
ππ−∈x  

d) ( ) xexxyyy 22 61244 −=+′−′′ con la condición inicial y(0)=1, y´(0)=0. 
 
P3) (P1 C2 2001, Prof. Raúl Manasevich) 
a) Considere la ecuación diferencial: 
 

)()()( tfytqytpy =+′+′′    (1) 
donde p(t),q(t) y f(t) son funciones definidas en R continuas. Suponiendo que y1(t), y2(t) son 
dos soluciones l.i. de la ecuación homogénea asociada demuestre que la solución general de 
(1) se puede escribir en la forma 

 

∫++=
t

dssfstGtyCtyCty
0

2211 ,)(),()()()(  

donde se pide determinar esta función G. 
 
(b) Evalúe a partir de (a) la solución general de la ecuación  ).(2 tfyky =+′′
 
P4) (P2 Control 2 2001, Prof. Raúl Manasevich) 
 
a) Considere la ecuación diferencial 

 

.0,0
4
122 >=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+′+′′ xyxyxyx  

 
Encuentre una base de soluciones de esta ecuación. Sugerencia. Considere funciones de la 
forma h(x)cos(Bx), y, o g(x)sen(Bx), para funciones h y g convenientes. 
 
b) Encuentre la solución general de la ecuación 

.0,
4
1 2

5
22 >=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+′+′′ xxyxyxyx  

 
P5) (P5 Control 1 2002, Prof. Raúl Manasevich) 
Encuentre la solución general del problema 

,tan tyy =′+′′′   .
2

,
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−∈

ππt  

 
P6) (P2 Control 2 2003, Prof. Raúl Manasevich) 
Considere la ecuación diferencial 

( ) .0,414
2332 >=+′−+′′ − xexyxyxyx xx  
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i) Encuentre la solución de la ecuación homogénea correspondiente.  
Hint. Reduzca esta ecuación a una de coeficientes constantes mediante un cambio de la 
forma , para un cierto α. αxt =
 
ii) Encuentre la solución de la ecuación general por medio de variación de parámetros. 
 
P7) 
Encuentre la solución particular de la siguiente ecuación diferencial: 

)(2 xFyay =+′′  
 

P8)  (P2b, C2 2004, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial 

ty
t

y
t

ty −=
−

−′
−

+′′ 1
1

1
1

 

 
P9)  (P2 C1 2005, Prof. Raúl Manasevich) 
Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales: 

(a)   ( ) 1221 22 −=+′−′′− tyytyt  

(b)      ( ) ( ) taeytytyt −=++′++′′ 332 , 0>t

 

P10)  (P2a Exámen 2005, Prof. Raúl Manasevich) 
Resolver la siguiente ecuación diferencial 

x
yyxyx

2
1tan84 32 =+′+′′   

Sugerencia: Haga con  adecuado mtx = m
 
P11)  (P2b C1 2006, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente EDO: 

2t x tx x t′′ ′+ + =  
 
P12)  (P3b C1 2006, Prof. Raúl Manasevich) 
Resuelva la siguiente EDO: 

2

2
4 4

1

x

ey y y
x

′′ ′− − =
−

  ( 1,1)x∈ −  
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