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ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE SEGUNDO ORDEN 

DEFINICION. Sean   ( )   ( )   ( )     ( ) funciones definidas únicamente en 

la variable x, se llama ecuación diferencial de segundo orden a una ecuación 

diferencial de la forma: 

  ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )   ( ) 

Ejemplo. Son ecuaciones diferenciales de segundo orden 

 
   

   
   

  

  
              ;    

   

   
   

  

  
          ;    

   

   
     

  

  
        

 

TEOREMA. Sean   ( )   ( )   ( )     ( ) funciones continuas en un intervalo I, 

y supongamos que   ( )    para toda x que pertenece al intervalo I, si    es 

cualquier punto en I, entonces existe una y solo una solución y(x) de la 

ecuación diferencial 

  ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )   ( ) 

Que satisface las condiciones iniciales   (   )             
 (    )       donde         

son constantes arbitrarias. 

DEFINICION. Sea la ecuación diferencial de segundo orden    ( )
   

   
 

   ( )
  

  
    ( )   ( ) , si  ( )    , la ecuación resultante   ( )

   

   
    ( )

  

  
 

   ( )    se denomina ecuación homogénea , ecuación reducida o ecuación 

complementaria.  

 

SOLUCION DE LA ECUACION HOMOGENEA 

TEOREMA. Si   ( )      ( ) son soluciones de la ecuación diferencial 

   ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )   ( ) Entonces la combinación lineal        ( )  

    ( ) también es una solución de la ecuación diferencial   ( )
   

   
    ( )

  

  
 

   ( )   ( ) donde        son números reales o números complejos. 
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DEFINICION. Si   ( )      ( ) son soluciones linealmente independientes en un 

intervalo I, de la ecuación diferencial     ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )   ( ) 

Entonces decimos que    ( )      ( )  constituyen un conjunto fundamental de 

soluciones de la ecuación diferencial   ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )   ( )  en el 

intervalo I. 

 

TEOREMA. Sean   ( )   ( )   ( )     ( ) funciones continuas en un intervalo I, 

y supongamos que   ( )    para toda x que pertenece al intervalo I, entonces 

la ecuación diferencial homogénea 

  ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )    

Tiene dos soluciones    ( )      ( ) , que son linealmente independientes en I. 

Además, para cualquier otra solución      ( ) de la ecuación homogénea en I, 

se pueden encontrar constantes        de tal manera que        ( )       ( ) la 

cual constituye la solución general de la E.D.H.  

SOLUCIÓN DE LA ECUACIÓN DIFERENCIAL NO HOMOGÉNEA. 

TEOREMA.  Dada una solución   ( ) de la ecuación diferencial     ( )
   

   
 

   ( )
  

  
    ( )   ( ) en un intervalo I, entonces para cualquier solución 

     ( ) de esta ecuación, existen constantes        de tal manera que 

       ( )       ( )    ( ) , con     donde   ( )      ( ) , que son linealmente 

independientes en I de la ecuación diferencial homogénea  

  ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )    

Se tiene que       ( )     (   ). 

Donde Llamando. 

  ( )                                                                  

  ( )                                                                   
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REDUCCION DE ORDEN 

Sean   ( )   ( )   ( )     ( ) funciones continuas en un intervalo I, y 

supongamos que   ( )    para toda x que pertenece al intervalo I, entonces la 

ecuación diferencial homogénea 

  ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )    

Tiene dos soluciones    ( )      ( ) , que son linealmente independientes en I. si 

se sabe que la función     ( )       es una solución de la ecuación homogénea en 

I, se pueden encontrar la otra solución de la forma   ( )    ( )  ( ) para la 

cual la función        ( )       ( ) constituye la solución general de la E.D.H.  

Veamos como podemos encontrar la segunda solución de la ecuación 

diferencial homogénea. 

Partamos de la ecuación dada  

  ( )
   

   
    ( )

  

  
    ( )    

Dividiendo por   ( )   , se tiene 

   

   
  
  ( )

  ( )

  

  
  
  ( )

  ( )
    

La cual se puede expresar como  

   

   
   ( )

  

  
   ( )    

Donde 

 ( )   
  ( )

  ( )
       ( )   

  ( )

  ( )
 

 

Recordemos  que si   ( )    es una solución se debe cumplir que  

  
  
   ( )  

 
   ( )     

Ahora, buscando las dos primeras derivadas de la segunda solución se tiene 

  
 
( )     ( )  ( )     ( )  

 ( ) 
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( )      ( )  ( )     

 ( )  
 ( )      ( )  

 ( )     ( )  
  ( ) 

 

  
 
( )      ( )  ( )      

 ( )  
 ( )     ( )  

  ( ) 

Reemplazando en la ecuación inicial se tiene 

  
  
   ( )  

 
   ( )     

(    ( )  ( )      
 ( )  

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

 ( ))

   ( )(  ( )  ( ) )    

Agrupando términos se tiene 

(    ( )  ( )      
 ( )  

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

 ( ))

   ( )  ( ))    

el factor que multiplica a  ( )  es igual a cero por ser   ( ) una solución de la 

ecuación diferencial 

(    ( )  ( )      
 ( )  

 ( )    ( )  ( )  ( )  )    

Dividiendo por   ( ) se tiene 

(    ( )       ( )
  
 ( )

  ( )
   ( )  ( )  )    

 

   ( )    ( )(    
  
 ( )

  ( )
   ( )  )    

llamando    ( )   ( ), se tiene 

  ( )   ( )(    
  
 ( )

  ( )
   ( )  )    

Observe que con el cambio de variable, la ecuación diferencial sufre una 

reducción de orden, ya se pasa de una ecuación de orden 2 a una de primer 

orden. Separando variables se tiene 

  ( )    ( )(    
  
 ( )

  ( )
   ( )  ) 
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  ( )

 ( )
  (    

  
 ( )

  ( )
   ( )  ) 

Integrando con respecto a x. 

 

∫
  ( )

 ( )
    (    ∫

  
 ( )

  ( )
   ∫   ( )     ) 

 

  | ( )|   (      |  ( )|  ∫   ( )     ) 

  | ( )|     |  ( )|   ∫   ( )    

  | ( )|    |  
 ( )|   ∫   ( )    

  | ( )  
 ( )|   ∫   ( )    

 

 ( )  
 ( )    ∫   ( )   

 ( )  
  ∫   ( )  

  
 ( )

 

Cambiando de variable 

  ( )  
  ∫   ( )  

  
 ( )

 

Con lo que 

 ( )  ∫
  ∫   ( )  

  
 ( )

   

Siendo la segunda solución 

  ( )     ( )∫
  ∫   ( )  

  
 ( )

   

 

 


