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Departamento de Ingenieŕıa Matemática
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P1. Encuentre dos soluciones distintas del problema de Cauchy{
x′ = t

1
3 (x− 1)

1
3

x(0) = 1

¿Esto contradice el Teorema de Existencia y Unicidad de soluciones?

P2. Resuelva las siguientes EDOs de orden 2 usando polinomio caracteŕıstico.

a) y′′ + 4y′ + 2y = 0.

b) 4y′′ + 4y′ + 5y = 0

c) y′′ + 4y′ + 4y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 3.

P3. Encuentre la solución general de las siguientes ecuaciones diferenciales, indicando su intervalo de
definición.

a) y′′ + 2y′ + y = e−x ln(x).

b) (Propuesto) y′′ + 2y′ + 5y = e−x sec(2x).

P4. Considere la ecuación diferencial lineal de segundo orden para x > 0

x2y′′ − 3xy′ + 4y = x2 ln(x)

Verifique que {x2, x2 ln(x)} son soluciones linealmente independientes de la ecuación homogénea y
encuentre la solución particular de la ecuación no homogénea.

Resumen de contenidos

Definición. Sean I ⊆ R un intervalo y f : I → R una función. Decimos que f es Lipschitz de
constante L > 0 si

∀x, y ∈ I : |f(x)− f(y)| ≤ L|x− y|

Definición. Sean I ⊆ R un intervalo y f : I × R→ R una función. Decimos que f es global-
mente Lipschitz con respecto a la segunda variable con constante L > 0, si

∀x ∈ I, ∀y, z ∈ R : |f(x, y)− f(x, z)| ≤ L|y − z|
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Teorema (de Existencia y Unicidad Global o Picard-Lindelöf). Sea I ⊆ R un intervalo
y f : I × R → R una función continua en su primera variable y globalmente Lipschitz en
su segunda variable. Entonces, para cada x0 ∈ I e y0 ∈ R, existe una única solución global
y ∈ C1(I) del problema de Cauchy

(PC)

{
y′ = f(x, y)

y(x0) = y0

Teorema (de Existencia y Unicidad Local). Sea I ⊆ R un intervalo, x0 ∈ I e y0 ∈ R.
Supongamos que f : I × R → R es una función continua en su primera variable en x0 y que
existen r, δ, L > 0 tales que para todo x ∈ I ∩ [x0 − δ, x0 + δ] e y, z ∈ [y0 − r, y0 + r] se tiene la
desigualdad |f(x, y)− f(x, z)| ≤ L|y − z|. Denotemos

M = máx
x∈I∩[x0−δ,x0+δ]
y∈[y0−r,y0+r]

|f(x, y)| δ0 = mı́n
{
δ,
r

M

}
J = I ∩ (x0 − δ0, x0 + δ0)

Entonces existe una única solución local y ∈ C1(J) del problema de Cauchy (PC).

Definición. Wronskiano: El Wronskiano asociado a n funciones y1 . . . , yn ∈ Cn(I) es:

W (x) = W (y1(x), ..., yn(x)) = det


y1(x) . . . yn(x)
y′1(x) . . . y′n(x)

...
. . .

...

y
(n)
1 (x) . . . y

(n)
n (x)


Si y1, . . . , yn son funciones en Cn(I), las siguientes proposiciones son equivalentes:

W (x0) 6= 0 para algún x0 ∈ I;

W (x) 6= 0 para todo x ∈ I; y

y1, . . . , yn son linealmente independientes.

Teorema. La solución de una EDO lineal de orden n a coeficientes constantes y homogénea
con valores caracteŕısticos λ1, λ2 está dada por

Si λ1 = λ2 = λ ∈ R, entonces y(x) = Aeλx +Bxeλx

Si λ1 6= λ2 ∈ R, entonces y(x) = Aeλ1x +Beλ2x

Si λ1, λ2 son complejos conjugados de la forma σ±iw, entonces y(x) = eσx(Aeiwx+Be−iwx)

Teorema. Solución Particular: Variación de parámetros
Sea y′′+ by′+ cy = Q(x) una EDO no-homogénea. Entonces su solución general viene dada por
y(x) = yh(x) + yp(x) donde, una vez determinada yh, se puede encontrar yp con:

yp(x) = −y1(x)

∫
Q(x)y2(x)

W (x)
dx+ y2(x)

∫
Q(x)y1(x)

W (x)
dx
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