ECUACIONES DIFERENCIALES
DEFINICION

Ecuacién Diferencial es una ecuacién que contiene las derivadas o diferenciales de

una funcién de una o mas variables.

1. Si hay una sola variable independiente, las derivadas son ordinarias y la ecuacion
se llama Ecuacion Diferencial Ordinaria.

2. Si hay dos o mas variables independientes, las derivadas, son derivadas parciales
y la ecuacion se lama Ecuacion Diferencial Parcial.

EJEMPLOS:
1. X+P2X=0 6. ()2 + (y)3 + 3y = x2
2 Yos.x 7. 228 1% (Gouacion de la Ond
. —=5+ =k

= 53¢z ox? (Ecuacion de la Onda)
3 dzy 3dy 220 862 dz

TS+ 2y = T =Z X

a2 dx ax - Xdy

) 0%z 0%z N

4. xy'+y=3 9'@4-(131_2:)( +y

5 v +2(y")2+y =Cosx

ORDEN DE UNA ECUACIONES DIFERENCIAL:
Es el orden de la derivada mayor comprometida en la ecuacion.

EJEMPLOS:

1. Son de Primer Orden: 2 -4 -8

2. Son de Segundo Orden:1-3-6-7-9
3. Sonde Tercer Orden: 5

GRADO DE UNA ECUACION DIFERENCIAL

El Grado de una ecuacién diferencial que puede escribirse como un polinomio respeto
a las derivadas es el grado de la derivada de mayor orden que interviene en ella.

EJEMPLOS:
1. Sonde Primer Grado:1-2-3-4-5-6-7-8-9
2. Son de Segundo Grado: 6

NOTA:
Una ecuacién diferencial ordinaria de orden n tiene la forma:

Fxyy,y,y" ..y)=0



EJEMPLOS:
Colocar el orden y grado de las ecuaciones:

Orden
dzy\> dy
1. X(E) +&+xy=senx 2
d*x
2. d_t4 =vx+t 4
2t
3. X+—=x 2
X
4. Lny +xy?=eX 1
x d%y dy
er—+ Senx—=x 2
dx dx
CLASIFICACION GENERAL

Se clasifican en:
1. Ecuacion Diferencial Lineal

Grado

No Definida

Son aquellas que pueden escribirse en la forma:

dny dn-l
an(x)ﬁ + an-1(x)

dxn-1
ai(x): Funciones reales

2. Ecuacion Diferencial No Lineal
Aquella que no es lineal.

EJEMPLOS:
d?y y _
1 dic2+5dx3+6y_0 ....................
2. LY 28V 3D
e 3 TL X
3. LY 5D g2
zt07 V=0
dZy dy)3 _
4 e S(dx +6y=0
d2
5. — 5y—y+6y=0 ....................

dy
+ ..+ a1(x) I + do(x)y = f(x)

............. No Lineal

............. No Lineal



SOLUCION DE UNA ECUACION DIFERENCIAL

Cualquier funcién implicita o explicita que satisfaga la ecuacién diferencial, se llama

SOLUCION.

1.

2. La solucidn que se obtiene dando valores particulares a las constantes arbitrarias
de una solucién general se llama Soluciéon Particular.

3. La grafica de las soluciones de una ecuacién diferencial son llamadas Curvas
Integrales.

NOTA:

En la soluciéon general de la ecuacién diferencial no se considera las soluciones

a“" ”

La solucién de una ecuacion diferencial de orden “n” que contiene n- constantes

arbitrarias, se llama Solucion General.

escondidas, es decir; que no estan todas las soluciones.

EJEMPLOS:

1. Sea i +x=0 ;x=sent, es solucion?
x(t) = sent X +x = -sent + sent
x(t) = cost =0
X (t) = -sent .2 X = sent es solucion

Verificar que y1 = e* es solucién de y” -y = 0

Sol:
y!:ex : y!!_y:y)!_ y1
yi=e” =e*-e* > y'-y1=0

=0
-~ y; es solucion

Demuestre que todos los miembros de la familia de funciones:
1+cet

Y= 1 cet
Son una solucién de la ecuacion:
v _lea 1)
y=5
Sol:
. (1—cet)(1+cet), - (1—cet),(1+cet)
y = (1—cet)2
) (1—cet)cet+ cet(1+cet) B cet— (cet/)}q- cel+ (ceﬂ/z/
- (1—cet)? - (1—cet)?
__2cet o 2ce’
" (1-cet)? Y = (1=cet)?

2cet 1 [(1+cet)2 _ ]

1
Vo (yv2-1) = _
=Y 2(y 1) (1—cet)2 2 |(1-ceb)?



2 2
4cel (1+cet) (1—cet)
= - +
2(1-cet)2 2(1-cet)2 2(1-cel)?

gl iapdl= (s Hoacets (o

2(1—cet)?

=0
4. Verificar que:
C(x) = e** fox et dt + e*’, es solucién de:
y -2xy=1
Sol.

Cx) = (e*) foxe‘tzdt+ exz(fox e‘tzdt)’ +e* (x2)

2 X _¢2 2 42 2
=2xe* [Fe~tdt+eX e +2xe*

C'(x) = 2xe*’ fox e t’dt + 2xe*” +1

=

y’ - 2xy = 2xe*’ fge‘tzdt +2xe*” +1 - 2x[e*’ foxe‘tzdt + ¥’

= 2xe*’ foxe‘t2 dt + 2xe* + 1 - 2xe*’ foxe‘tz dt - 2xe*’
=1

«. C(x) es solucion de la E.D.O.

ECUACION DIFERENCIAL DE UNA FAMILIA DE CURVAS

Si se tiene la ecuaciéon de una familia de curvas, se puede obtener su ecuacidn
diferencial mediante la eliminacién de las constantes (o pardmetros) y ésta se obtiene
aislando la constante en un miembro de la ecuacién y derivando.

También se puede eliminar la constante derivando la ecuaciéon dada, tantas veces
como constantes arbitrarias tenga, y se resuelve el sistema formado con la ecuacion
original.

EJEMPLOS:
1. Encontrar la ecuacidn diferencial cuya solucién general es:
y = Cicos(x + C2)



Sol:
y’ =-Cisen(x + Cz)

=y” +y=-Cicos(x + C2) + Cicos(x + C2)
y” =-Cicos(x + Cz)
y” + y = O

. Encontrar la ecuacién diferencial de la familia de pardbolas que tienen sus
vértices en el origen y sus focos en el eje y.

Sol:
2= 4py > P=X
X4 =4apy — 1
2X = 4py’
4x2y1
= 2x = Y
4y LS

2xy = x2y’ - x2y’ - 2xy =0

-xy -2y=0
Familia de
parabolas

. Encontrar la ecuacién diferencial cuya solucidn general es:
(x - a)? + y2 =12, circunferencias de radio fijo r, con centro en eje x, si a: arbitrario.

Sol:
Dx [(x — a)? + y?] =Dx[r?]

2(x —a)?Dx(x —a) +2yDxy=0
2c—a)+2yy=0->(x—a)+yy =0
- (x—a)=-yy

(x—a)? +2(x —a)yy' + (yy)* =0
r2-y?-2@yy)* + (yy)? =0
r:-y*-yy*=0

r2 = y2 + y2)’2

2= (1 +y2)y?



PROBLEMA DE VALOR INICIAL

Es un problema que busca determinar una solucién a una ecuacion diferencial sujeta
a condiciones sobre la funcién desconocida y sus derivadas especificadas en un valor
de la variable independiente. Tales condiciones se llaman Condiciones Iniciales.

PROBLEMA DE VALOR DE FRONTERA

Es un problema que busca determinar una solucién a una ecuacion diferencial sujeta
a condiciones sobre la funcion desconocida especificadas en dos o mas valores de la
variable independiente. Tales condiciones se llaman condiciones de frontera o de
contorno.

EJEMPLOS:
d?x )

) F=16_24t V' =12x(4 -x)
1.P.V.L X(0) = 2 2.P.V.L yoy=7

 X®=5 yu =0

' dy
3.P.V.L. L X2 +y2

Y =3

TEOREMA DE EXISTENCIA Y UNICIDAD
Sea la ecuacién diferencial:

d_ic} =f(x,y), donde:

1. f(x,y) es continua de x e y en un dominio D c R?

0
2. é es funcién continua de x e y en un dominio D € R2 y sea

(x0, ¥0) € D, entonces existe una solucién tinica y = ¢p(x) definida en un intervalo |x -
Xo| < h, donde h es suficientemente pequefio, que satisface la condicion ¢ (xo) = yo.

EJEMPLO:

dy
1. Considere el P.V.I. ——=x2+y2
dx

Yy =3

=f(xy)= x2+y?

—=2
dy 4



- Las dos funciones fy v son continuas en todo dominio D del plano x y.
y
- La condicién inicial y1) = 3, significa que xo = 1, yo = 3 y el punto (1, 3)
pertenece ciertamente a alguno de tales dominios D.
Se verifican, por tanto, todas las hipotesis y la conclusion es valida, es decir,
existe una solucion Unica ¢ de la ecuacion diferencial: A x2 + y2 definida en

el intervalo |x - 1| < h alrededor de xo = 1, que satisface la condicién inicial de
que ¢y = 3.

METODOS DE SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE
PRIMER ORDEN

FORMATOS

dy , ,
- Fxy) y=Fxy) F(x,y,y)=0

M(x,y)dx =N(x,y)dy =0
I. ECUACIONES DIFERENCIALES DE VARIABLES SEPARABLES

- Aquellas que se pueden escribir en la forma:

F(x) G(r)dx + fix) gy)dy = 0

- Se soluciona separando variables:
F(x) dx + g =
f(x) G(Y)

- Eintegrando:

F(x
f Fx) dx + f 90) dy=/0 — Solucién General

f(x) G(Y)
Ejemplos:
o xtxy?
y = 4y
1. Resolver: | y1)=0
Sol:
dy x+xy? dy x(1+y?) 4y
— = 5 — = - dy = xdx
dx 4y dx 4y 1+ y?

2 x?
Zf 1+3;2 dy=[xdx - 2Ln(1+y?)= 2—+C

2
2Ln(1):I+C - C=—



X
2 Ln(1 +y?) 2? - =

4Ln(l+y?)=x2-1 - X2-4Ln(l+y)-1=0

. Resolver:

(x+4)(y2+ Ddx+y(x2+3x+2)dy=0

Sol:
x+4 d y d 0
+ =
x2+3x42 X yZ+1 Y
x+4
f—z dx +
X<+ 3x+2
~(x+3)+ 2
[ o e
x2+3x+2 2
2x+3
- - —Ln(y?+1)=C
fx2+3x+2 fx2+3x+2 2 nb )=
L+ 3x+2) Sf dx Lnpre1)=c
=Ln(x2+3x+ + = > > + —Ln +1)=
2 2 3 1 2
(x+3) -(3)
—Ln(x2+3x+2)+ —-—Ln 31|+ -Ln(?+1)=C
X+E+E 2

x+1
xX+2

1 5 1
ELn(X2+3x+2)+ELn +5Ln(yz+1)=C

x+1
Ln|x?*+ 3x+2|+5Ln +Ln(y2+1)=C
x+2

(24 3x+2)(x+1)°(y2+1) |
=L
(x+2)5

(x + 3x+2)(x+1)>(y2 +1)
(x+2)°

(x+2)(x+1)(x+1)5(y +1)
(x+2)5

=C

- (x+1)°®w?+1)=C(x + 2)* - Solucién General



ECUACIONES DIFERENCIALES HOMOGENEAS

- La funcion f{x, y) es homogénea de grado n, si:
fldx, dy) = a™(x,y); n € L.

- M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0, es homogénea, si y solo si, M(x, y) y N(x, y) son
homogéneas del mismo grado.

-y =F(x,y) es homogénea, siy solo si, F(x, y) es homogénea de grado cero.

- Estas ecuaciones se resuelven reduciéndolas al tipo de variable separable
mediante la transformacion o cambio de variable.
y=Vxx 0 x=Vy

Ejemplos:

1. Resolver:
[y + xcos? G)] dx — xdy =0
Sol:
5 (¥
*M(x,y) =y + xcos (;)
d
-  M(ax,ay) = ay + axcos? (é)
M(ax, ay) = aM(x,y)
N(x,y) = -x—- N(ax,ay) = —ax = aN(x,y)

— N(ax, ay) = aN(x,y)
~ La E.D.O. es homogénea.

*Usary = Vx - dy=Vdx+ xdv - V=

RIR

Reemplazando:
[vx + xcos?v]dx — x(vdx + xdv) = 0

x(v + cos?v)dx — xvdx — x%dv =0
x(v + cos?v —v)dx — x*dv =0
xcos*vdx — x?dv=0

X dx-—— dv=0
—dx-—— dv=
x2 cos?

1
—dx - sec’vdv =0
X
1
f;dx—fseczvdv:fo - Lnx —tgv =C

- Lnx—tg (y) +C=0 — Solucién General

X



2. Resolver:
x3dx+ (y+1)%dy=0

Sol:
x* +1)3
[x3dx+ [(y+1D?dy=/0 - T+(y3) =
3x*+ 4(y+1)3=C - Solucién General
3. Resolver:

x?(y+ Ddx + y*(x—1)dy=0
Sol:

XZ yZ

1 dx + f m dy = f()
f (x-D(x+1)+1 dx +f y-D(y+1) +1 dy=C

x—1 y+1

dx dy
f(x+1)dx+f;+f(y—1)dy+fmzc

2 32
7+x+Ln|x—1|+?—y+Ln|y+1|=C

x2+ 2x+2Llnlx— 1|+ y*— y+Lnly+1|=C
x2+ y2+ 2x -2y +In(x—1)?*(y+1)?=C

Solucién General.

4. Resolver:

dy 4y
dx  x(y-3)
Sol:

fyT_de=f§dy - fdy—3f%=4f§dx
y —3Lny = 4Lnx + C

4Lnx +3Lny —y =C - Lnx*y®—y=LnC
y= Lnx*y3+InC => y= LnCx*y3 = e¥ = Cx*y3

Solucién General



5. Resolver:
(3 + y3)dx — 3xy?dy =0

Sol:

*M(x,y) =x3 + y3
M(ax, ay) = a3x® + aly3 = a3(x® + y3) = a®M(x,y)
— M es homogénea de grado 3.

*N(x,y) = 3xy?
N(ax,ay) = 3axa’y? = a33xy? = a® N(x,y)
— N es homogénea de grado 3.

* Usar:
y =vx - dy=vdx +xdv
=

(x3 + v3x3)dx — 3xv?x%(vdx + xdv) =0
x3(1 + v¥)dx — 3x3v3dx — 3x*v?dv =0
x3(1+ v3— 3v¥)dx — 3x*1v%dv =0
x3(1 - 2v3)dx — 3x*v?dv =0

3 372
f% dx—f1_2v3dv =[0

1 1 —6v2
zf;dx+§f1_2v3dv=C

1
Ln|x| +5Ln|1 —2v3|=LnC

2 3
2Ln|x|+Ln|1—L3 =InC
X
x3-2y2
Lnx? + Ln _331 =InC
x
x2. (x3-2y3 x3-2y3
12 - ) e - EZ2)
x x

-x3— 2y3=Cx

— Solucién General



6. Resolver:
(1+ x3)dy — x?ydx=0. Si=x=1; y=2

Sol:

1 x? 1 1 » 3x?

—dy - dx=0 —dy - — dx=1[0
y Y 1+ x3 x - fy Y 31-1+x3 x=J

1
Lny - §Ln|1+ x3|=LnC - 3Lny —Ln(1+ x3)=LnC

3 3

=InC -
1+ x3 1+ x3

=C - y3=C(1+ x3)

Solucién General.

Ln

III. CASO ESPECIAL (Reducible a los Casos Anteriores)

dy aix+biy+c,

* Sea = ; ap, b;,ci:Ctes
dx azx+bzysc,
a, b , x=x4+h
*Gj |1 1'% 0, Latransformacién 1
a, b, y=wnt+k

Convierte a la ecuaciéon en homogénea.

* Los valores de h y k se obtiene resolviendo:
alh + blk + C1 =0
azh + bzk + CZ =0

a, by

.
Si a, b,

=0, la ecuacion se reduce a variable separable mediante

Z=a,x + byy
Ejemplos:

1. Resolver:
(x—2y—-3)dx+ 2x+y—1)dy=0

Sol:

da —x+2y+3 -
et D EC B
dx 2x+y-1 2 1

x=x;+h
Usar:
{y= yi+ k



= {—h+2k+3=0 = [—2h+4k+6=0

2h+k—-1=0 2h+k—-1=0
5k+5=0
>h=1
k=-1
= {x=x1+1 =>{ dx = dx,
y=y1—1 dy = dy,

=[x +1-2(y;-1) - 3]dxy + [2(; + 1) + y3-1-1] dy, =0
(x1-2y; + 1+ 2-3)dx; + (2%, + 2 + y,- 2)dy,=0
(xq — 2y)dx; + (2x, + y1)dy; =0

= Usar: y; =vx;

dy, = vdx; + x;dv=0

= (x; — 2vxy)dx; + (2x; + vxy)(vdx; + x,dv) =0
(x1 — 2vx1 + 2x,0 + V%x)dx; + (2%, + vx)xdv =0

x;(1+v?)dx; + x2(v+2)dv=0

X1 v+2
fx—%dx —dv= fo
dx1 v+2 2dv
2 fl 172 J'1+vz_

1
Ln|x| + ELnll + v2|+ 2 arctg(v) =C

2Ln|x,| + Ln

yZ
1+ 4

1

+4 arctg (%) =LnC
1

2.2
X1+
Ln x12 +Ln( L 23’1) +4 arctg (y—l) =LnC

Ln(x? + y?) + 4arctg ( ) =C

Ln[(x — 12+ (y + 1)?] + 4 arctg (2%1) =C



+1
Ln(x? +y% — 2x + 2y + 2) + 4 arctyg (;%1) =C

Solucién General

. Resolver:

2x+3y+1dx+ (4x+6y+1)dy=0

Y(-2) = 2
Sol:
a —2x-3y-1 - -
T | TE 3= 12120
dx 4x+6y+1 4 6
>z=a.x + by
dz+2dx
z= —2x—3y - dZ:—de—3dy:——3
dz+2dx
(=z+ Ddx + [2(2x + 3y) + 1] — - 0

—3(—z+ 1Ddx+ (—2z+1)(dz+ 2dx) =0
(3z—3)dx+ (1 —-2z)dz+2(1—2z)dx=0
(3z—3+4+2—-4z)dx+ (1—-22)dz=0
—(z+ 1dx+ (1-22)dz=0

1-2z
zZ+1

dz= [0

:»f—dx+f

dz zdz
x+ | — -2 —=
Z+1 zZ+1

z+1-1
z+1

—x+Lnlz+1|-2 dx = C

—x+Ln|z+1|-2[de—f;11dZ]=C

—x+Ln|lz+1|— 2z+2Ln|z+ 1| =C
—x —2z+3Ln|z+ 1| =C

—x —2(—2x —3y)+3Ln|-2x -3y + 1| =C



—x+4x + 6y + 3Ln|2x + 3y — 1| =C

3x + 6y +3Ln|2x + 3y — 1| =C
x+2y+Ln|2x+3y—1|=C
>-2+4+Ln-4+6-1/=C -  2+Lny=C
=>C=2

=>x+2y—2+1Ln|2x+3y—1|=0

IV. ECUACIONES DIFERENCIALES TOTALES O EXACTAS

e La expresion M(x,y)dx + N(x,y)dy es exacta o es una diferencial total, si
existe una funcién f(x,y) tales que:
df =M(x,y)dx + N(x,y)dy

Es decir:

g—zdx +Z—£dy:de+Ndy
Don(;e: o
M= é , N = a

La ecuacion M(x, y)dx + N (x,y)dy = 0, es exacta o en Diferenciales Totales, si
y solo si, M dx + N dy es una diferencial total.

TEOREMA (Condicion de Exactitud)

La ecuacion M (x, y)dx + N (x, y)dy = 0 es exacta si y s6lo si:
oM ON

dy ox

METODO DE SOLUCION

Como df =0, la solucion implicita es f(x,y) = C, donde:
fl,y) = [M(x,y)dx + B¢y o f(x,y)=[N(xy)dy + B

Ejemplos:

1. Resolver:
2x y2-3x?
; dx + T dy=0



Sol:

Comprobacién de Exactitud
M ON

dy ox
M(x,y) =2xy~3 oM 6xy~*
= - =
X,y xy 3y xy
ON

— = —6xV"™
- Ox Xy

-4 4

N(x,y) =y~% = 3x%y

~ My = Nx — E.D.O. exacta

Hallar f (x, y):
flo,y) =M@, y)dx + D)
fG,y) = [2xy~3dx + D) = x*y 73 + @y

- fx,y) =x*y™% + By

Hallar @,:

af 0 _3 , _ _ _ ,
5=5(2xy )+®(y)—>y 2.3x2y ™t = 3x?y Tt + 0y

ao

dy y2 o [dB=[yT2dy - Opy=-1yT > By =y
x2

> — -=-= C - Soluciéon General
y y

-1

Sfloy)=xty 3 -y

Resolver:

1, 3y? 2y
(5 + %) dx - Fay=o0

Sol:
Comprobacidén de Exactitud:
0M 0N

dy ox

oM
*M(x,y)=x"2+ 3y%x~* > P 6yx~

4

*N(x,y) =—2yx~3 —>a—N = 6yx~*
’ 0x

~My=Nx — E.D.O.Exacta



Hallar f(x,y):
fx,y) =fN(x,y)dy + B
fGoy)=[-2x73ydy + @y =-x3y? + @y

fOo,y)=-x73y? + Oy

Hallar @,:
of a(=x"3y%) _ :
o oy TP Meoy) =307y 40l

X724 3y Tt =3yt + 0y > By =x7?
- [do=[x"?dx

> @' gy =-x"

>0y =-y" = flxy)=-x3y*-x7"
1 y? g
D i C — Solucién General
X x
FACTOR INTEGRANTE

*Si M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0, no es exacta, entonces la funcién u(x, y), tales que:
u(x,y) M(x, y)dx + u(x,y) N(x,y)dy =0 ............. ™

Sea exacta, se llama factor Integrante de la Ecuacion.

* Si la ecuacion (*) es exacta, entonces satisface el criterio de exactitud.

P d
P [u(x, y)M(x,¥)] = ox [uCx, yINCr, y)]

ou oM oJu ON

M-——-N -
dy ox

0x dy

u ou (aN au)

Esta dltima ecuacion en derivadas parciales determinara el factor integrante
u(x, y).



Casos Particulares:

My—Nx
1. Si: yT = f(x), entonces U = el f()dx

es Factor Integrante de E.D.O.

Nx—M
2. Si: =
M

es Factor Integrante de E.D.O.

= g(v), entonces U = el 9()dy

Ejemplos:
1. Resolver: (2x% + y)dx + (x*y —x)dy =0

Sol:
Exactitud:

M(x,y) = 2x2 + oM 1
= —_ T =
X,y)=2x"+y oy

N
N = x2y — —=2xy-1
(x,y)=x%y X o =2xy

~ E.D.O. no es exacta.

My—Nx 1-2xy+1  2(1-xy)
> f) = -
N x2y-x —-x(1-xy)
= fx)=—"
-2 1
- -2 (= _ -2
au:efxdx:e fxdx:e 2Lnx _ pLnx

DU =X
> x?2Q2x 4+ y)dx + x%(x*y —x)dy =0

2+ x2%y)dx+ (y—x"1dy=0 - E.D.O.Exacta
=) =]+ x72y)dx + By =2x — x 1y

- flx,y) =2x —x7'y + @)

af B , B ., ao
S R R At BT
~ [do = [ydy
2
¢:y—+C

2



yZ
= floy)=2x—xTly+ =
2

2x —x 1y + y7 +C=0 - Solucién General

. Resolver:

(2x + tgy)dx + (x — x*tgy)dy =0

Sol:
oM
M(x,y) = 2x + tgy » —— = sec?y
ay
ON
N(x,y) =x — x*tgy - a9x = L 2xtgy
My—Nx
= =
f(x) N
sec?y—1+2xtgy  1+tg?y—-1+2xtgy
- =
x—x2tgy x—x2tgy
_tgy(tgy+2x)
x(1-xtgy)
Nx-My 1-2xtgy-sec’y 1-2xtgy—-tg?y-—1
= = =
M 2x+tgy 2x+tgy
_ —tgy(2x+tgy)

(2x+tgy) - f(x,y) =—tgy

L y=el—tgydy _ p—Lnlsecy]

1
secy

=Cosy - u=sec™ly

(2xcosy + seny)dx + (xcosy — x?*seny)dy =0
— E.D.O. Exacta

= f(x,y) = [(2xcosy + seny)dx + @y,

2
flx,y)= —,cosy + xseny + @y

f(x,y) = x*cosy + xseny + @y,



df 2 !
zd—yz—x seny + xcosy + @'y,

xcosy — x?seny = xcosy - x*seny + @'(,
= 05)=0-0p)=C
s f(x,y) = x*cosy + xseny +C

~x%cosy + xseny + C=0 — Solucion General

ECUACION LINEAL DE PRIMER ORDEN

e La ecuacién de la forma: y’'+ P()y = g(x) se llama ecuacion lineal de primer
orden.
e Lasolucion general de esta ecuacién es:

Voo = €I PeodX [l Peoax . g dx + c]

e Laecuacion no lineal:

y'+ Py =9gey"in+0,1
Se llama Ecuacion Bernoulli, se reduce a la forma lineal de Primer Orden
mediante Z = y1™"

e Laecuacion No Lineal:

y' + Py = 9o trwy’
Se llama Ecuacioén de Riccatti, se reduce al tipo Bernoulli mediante:

1
y=Zxtyi(x) o y= ot y1(x)

Ejemplos:
dy
1. Resolver: — + 2xy = 4x
dx
Sol:
y= e~ | 2xdx [f e/ 2%9* . 4xdx + c]

_2x? 2
y=e 2 [[e* -dxdx+c]=e7* [2¢* +]

)
y(x)=2+Ce *™ - Solucién General
2. Resolver:

dy

— =y +x3+3x2-2
X =ytx X X
Sol:
Q_ y

= =x*+3x-2
dx x x x



Yy 1
y(x) = e~ [f el X (x? + 3x — 2)dx + c]
= elnx [f el (x2 4 3x — 2)dx + c|

=x [[x71(x? 4+ 3x — 2)dx + ]

= x [f(x+3—§)dx+c] = X [xz—2+3x—2Lnx+c]

3
x
y(x) = P 3x% — 2xLnx +Cx — Solucién General

. Resolver: 2xy’ = 10x3y> +y

Sol:

dz a
/= y1_5—> / = y_4 - a = —4y_5d—3:

— Multiplicando E.D.O. por: -2y ~>

dz
~4y~Sy' = 20x2 - 2y~* > o -20x3 — 2z
dz 2

—+ —7 =-20x2
dx x

2
:>Z:e_f;dx [fef%.—ZOxzdx+C]

=7 = e" ™ [—4x5 + (] ;pero Z =y~*

=y~ %= —4x3 4 Cx 2 — Solucion General






