CAPITULO 2
METODOS DE SOLUCION

2.1. VARIABLES SEPARABLES

d
Definicién 2.1. Se dice que una E.D. de la forma: d—y = % es separable
&z Y

o de variables separables.

La anterior ecuacion se puede escribir como h(y) dy = g(x) dz e integran-
do:

[rwdy= [gw)do+c.
obteniéndose asi una familia uniparamétrica de soluciones.

Nota: la constante o parametro C, a veces es conveniente escribirla de
otra manera, por ejemplo, multiplos de constantes o logaritmos de constantes
o exponenciales de constantes o si aparece la suma de varias constantes re-
unirlas en una sola constante.

Ejemplo 1. Z—g R
Solucién:

dy ‘
A €3z+2y — €3x€2y

dx
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separando variables

d
Ty = Mdx
ey
e integrando
3x
_ e Wy (0= ¢
¢ T
la solucion general es
63:1: 672y
4 —C
3 o 2
Ejemplo 2. % = 2y%(1 4+ 22)72, con y(0) = 1

Solucién: separando variables

2T

-3
dy = ————dx
v 2v/1 + 22

_ 1d(1 +2?) hacishdo ¥ = 1+ 22
= 2—\/@ aciendo , 5
obtenemos
~ldu
2V
2 1 (14222
e integrando Jy__ —ﬂ +C

solucion general

Cuando x =0, y=1

1
—g = VIt +C

2 X
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luego C' = ’73

La solucién particular es
-1 3
— =VIi+a2—_
292 2

Resolver los siguientes ejercicios por el método de separacion de variables:

Ejercicio 1. (4y + y2?) dy — 2z + zy*)dx = 0
(Rta. 2+y*=C(4+2?%)

Ejercicio 2. 3/ + y?senz = 0
(Rta. y=-——1-)

cos x+c

Ejercicio 3. 3e” tany dz + (2 — e*) sec’? ydy = 0
(Rta. (2 —¢€")® = C'tany)

Ejercicio 4. y'senx = ylny, siy (%) =e
(Rta. Iny=cscz —cotx)

. dy axy+3v—y—3
Ejercicio 5. — =
der xy—2x+4y—8

(Rta. (Z3)5 = Cev)

x+4

Ejercicio 6. 2%y =y — a2y, siy(—1) = —1
(Rta. Inly|=—-1—Infz|-1)

Ejercicio 7. Hallar la solucién general de la E.D. % — 9% = =9 y luego
hallar en cada caso una soluciéon particular que pase por:
a) (0,0), b) (0,3), ¢) (3,1)

(Rta. a) g—;g = —€% b) y=3,¢) z—;ﬁ = —1e %)

Ejercicio 8. Se suministran bacterias como alimento a una poblacién
de protozoarios a una razén constante p. Se ha observado que las bacterias
son devoradas a una tasa proporcional al cuadrado de su cantidad. Si ¢(t) es
la cantidad de bacterias en el instante ¢, hallar la E.D.; determinar ¢(t) en
funcién de ¢(0); ;cudl es la concentracién de equilibrio de las bacterias, es
decir, cuando ¢(t) =0 7

VEHVE) _ EtVE0) o\ /Rt
(Rta..\/ﬁiﬂc(t) AVRe(0) €

; concentracion de equilibrio ¢ = /%)
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Ejercicio 9. Resolver por variables separables: a [m% + 2y] = xyg—z en
y=a yT=2a.
(Rta.: ya? = 2¢7)

e

2.2. ECUACIONES HOMOGENEAS

Definicién 2.2. f(z,y) es homogénea de grado n si existe un real n tal que
para todo t: f(tx,ty) =t"f(z,y).

Ejemplo 3. f(z,y) = 2* + xy + y? es homogénea de grado dos.

Definicién 2.3. Si una ecuacion en la forma diferencial :
M(z,y)dx + N(x,y)dy =0

tiene la propiedad que M (tz,ty) = t"M(z,y) y N(tx,ty) = t"N(z,y), en-
tonces decimos que es de coeficientes homogéneos o que es una E.D. ho-
mogénea.

Siempre que se tenga una E.D. homogénea podra ser reducida por medio
de una sustitucién adecuada a una ecuacién en variables separables.

Método de solucién: dada la ecuacion
M (z,y)dx + N(z,y)dy =0

donde M (z,y) y N(z,y) son funciones homogéneas del mismo grado; me-
diante la sustitucién y = uzr 6 x = yv (donde u 6 v son nuevas variables
dependientes), puede transformarse en una ecuacién en variables separables.

Nota: si la estructura algebraica de N es maés sencilla que la de M, en-
tonces es conveniente usar las sustitucion y = ux.
Si la estructura algebraica de M es mas sencilla que la de N, es conveniente
usar la sustitucién x = vy.

Ejemplo 4. Resolver por el método de las homogéneas, la siguiente E.D.:
(x4 ye=) dx — xze= dy = 0, con y(1) = 0.
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Solucién:
(x4 yer)dx —xzer dy =0 donde

homogénea de grado 1 homogénea de grado 1

A\
7 7 Y

M(z,y) =z + ye* y N(z,y) = —wer

Como N es mas sencilla que M, hacemos la sustitucion: y = ux, por tanto
dy =udxr + xdu
Sustituyendo en la E.D.

(x4 uze™ )dr — zes (udr + 2z du) = 0

O S€a que

rdr — r?e%du =0

luego xdx = x%e* du, separando variables y considerando z # 0, obte-
nemos,

d
& etdu=Inz ="+ C
x

Por lo tanto la solucion general es

Ing =er +C

Para hallar la solucién particular que pasa por el punto y(1) = 0, susti-
tuimos en la solucion general y obtenemos:

lnlze%+0 = 0=14+C de donde C' = —1

Por lo tanto,
Inz=ez —1

es la solucién particular

Ejemplo 5. (z%y* — 1)dy + 2zy*dz = 0 (ayuda: hacer y = 2* y calcular
« para convertirla en homogénea)
Solucion:
No es homogénea; hagamos y = z® y hallemos « de tal manera que la E.D.O.
se vuelva homogénea:

dy = az® 'dz
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(2%2** — 1)az* tdz + 222°%dx = 0

(2?22 — 22" Ndz + 222°%dr = 0 (2.1)
suma de exponentes en los términos: 24+3a—1, a—1y 143« respectivamente.
Anélisis de exponentes para que se cumpla la homogeneidad:

1+3a=2+3a—1=a—1, se concluye o = —1

Sustituyo en la E.D. (2.1): (=1)(z?272 — 1)272dz + 222 3 dx =0

(=22 4+ 272 dz + 222 2 dz = 0

Es homogénea de orden —2.

La sustitucién mas sencilla es © = uz = dor = v dz + z du.

(—u?2?27* + 273 dz + 2uzz*(udz + zdu) = 0
(—u?z 2+ 272+ 2u2 B de + (2uz ') du =0
(w22 + 273 dz+2uz" du =0

22w+ 1)dz + 2uz du =0

27 2dz 21

z71 +u2+1

dz . 2u
z ul+1
Integrando: In|z| 4+ In(u?* + 1) = InC

In|z(u* +1)|=InC = 2(u*+1)=C

reemplazo u = 7 y tenemos, tomando z # 0
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—+z=C
2

1 1

Como y = 2z~
luego

_ 2 _
0 sea que z =y ,entonces%q&y l=C

227 + 1 = Oy,
es la soluciéon general.

Resolver los siguientes ejercicios por el método de las homogéneas, 6 con-
vertirla en homogénea y resolverla segin el caso:

Ejercicio 1. (y + x cot %) dr — xdy = 0.
(Rta.: C =zcos?)

Ejercicio 2. (z + /y? — xy)g—?; =y ,cony(l) =1.
(Rta.: In® |y| = 4(%))

Ejercicio 3. (x — 1y cos f—g) dx + z cos L dy = 0.
(Rta.: In|z| + sen ¥ = ()

Ejercicio 4. (2% — 2y?) dx + xy dy = 0.
(Rta.: 2t = C(2% — y?))

Ejercicio 5. xy' =y + 2ze = .
(Rta.: Inz = Jer 4+ C)

Ejercicio 6. (z + 4°®) dr + (3y® — 3y?z) dy = 0, (Ayuda: hacer z = 2%).
(Rta.: In |C(2* + y°)| = 2arctan %)

Ejercicio 7. 2(z%y + /1 + x%y?) dz + 2* dy = 0, (Ayuda: hacer y = z%).
(Rta.: z4(1 + 2Cy) = C?)

Ejercicio 8. ycoszdr + (2y — senx) dy = 0, (Ayuda: hacer u = senx).

sen x

(Rta.: y> =Ce™ v )

Ejercicio 9. y(In2 +1)dr — zIn 2 dy = 0.
(Rta.: In|z| — 1In* (£) = O)
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Ejercicio 10. % = co
X

(Rta.: sec(¥) + tan(¥)

s(¥) + L.
Cz)
Ejercicio 11. Hallar la solucién particular de la E.D.
yridr — (z° +y*)dy = 0,
donde y(0) =1
(Rta.: In|y| = %(%)3)
Ejercicio 12. Hallar la solucién particular de la E.D.
vy’dy — (2 + y*)dr = 0,
donde y(1) =0
(Rta.: In|z| = 5(%)?)

Ejercicio 13. (y + /zy)dx — 2xdy =0
(Rta.: 2(/Z-1)'=C,siz >0,y >0y az(y/Z+1)'=C ,siz <0,y <0)
Ejercicio 14. Hallar la solucién particular de la E.D.
y(lny —Inz — 1)dz + xdy = 0,

donde y(e) =1
(Rta.: zIn|%| = e)

2.3. E.D. DE COEFICIENTES LINEALES:
(ax + by +c)dx + (ax + By +v)dy =0
Se presentan dos casos:
1. Si (b, k) es el punto de interseccién entre las rectas:
wr+by+c=0yax+pfy+y=0

entonces se hace la sustitucion: t =u+h y y = v+ k y se consigue la
ecuacion homogénea:

(au + bv)du + (au + Pv)dv =0
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2.

Si las dos rectas no se intersectan (o sea son paralelas), entonces
az + Py = n(ax + by)

y por tanto se hace la sustituciéon z = ax + by, lo cual quiere decir
que ax + Py = nz, esta sustitucion convierte la E.D. en una E.D. de
variables separables.

Ejercicios: resolver por el método anterior:

1.

2.4.

(x—y+1)der+ (x+2y—5)dy=0

(Rta.: ([L‘ — 1)2 + 2(y o 2)2 _ Ceﬂarctan f(y 2))

dy __ 2y—az+5

dx 2r—y—4

(Rta.: (z+y+1P°?=Cly—x+3))

r—2y+4)de+ 2 —y+2)dy=0
Rta.: (r+y—2)*=C%*z—y+2))

r+y+1)2de+ (zr+y—1)>2dy=0
Rta.: 4z = —S(z+y)* +2(x +y) —Injz + y| + O)

(

(

(

(

(x+y+1)de+ 2r+2y—1)dy=0
(Rta.:4—2—2y=3In]2—z—y|+O)
(

(R

(

(

(2

(R

r+y—2)de+(r—y+4)dy=0
ta.: C =2z +1)(y—3)+ (z+1)2=(y—3)?)

r—y—>5)de—(x+y—1)dy=0
Rta.: (r+y—1)2-2(z—-3)?*=C)

x+y)dx—(4x+2y—1)dy—0
ta.: v =220+ y) — 5 — 3z In[5(2z +y) — 2|+ O)

ECUACIONES EXACTAS
Si z = f(x,y), entonces
dz gid + g—g Y
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es la diferencial total de f; pero si z = ¢ = f(x,y) (familia de curvas uni-
paramétricas en el plano XY ), entonces
_of af

dz=0=—=—d —dy.
z=10 &Ux—f—ayy

Definicion 2.4. La forma diferencial M (x,y)dx + N(x,y)dy es una dife-
rencial exacta en una region R del plano XY si corresponde a la diferencial

total de alguna funcién f(x,y).

La ecuacion M (z,y)dz + N(z,y)dy = 0, es exacta si es la diferencial
total de alguna funcién f(z,y) = c.

Teorema 2.1 (Criterio para E.D. exactas).

Si M(z,y) y N(x,y) son continuas y tienen derivadas parciales de primer
orden continuas en una region R del plano XY, entonces la condicion nece-
saria y suficiente para que la forma diferencial

M (z,y)dr + N(x,y)dy

sea una diferencial exacta es que

oM _on
oy Oz’

Demostracién: como M (z,y) dz+ N(x,y)dy es una diferencial exacta, en-
tonces existe una funcién f(z,y) tal que:

of of

M(z,y)dx + N(z,y)dy = %dx—i- a—ydy =d f(x,y)
luego
M(z,y) = g—i
y of
N(z,y) = 8_y
por tanto,

oM &*f  f ON

oy  Oyor Oxdy Oz
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La igualdad entre las derivadas cruzadas se produce porque M y N son
continuas con derivadas de primer orden continuas.
Método. Dada la ecuacién M (x,y) dz+ N(z,y) dy = 0, hallar una funcién

f(z,y) = C tal que
aof Y of _

- YN
ox Y dy

i) Comprobar que es exacta, es decir, verificar que %—]‘; = %—]X.

ii) Suponer que % = M(xz,y) y luego integrar con respecto a = dejando a
y constante:

f(z,y) I/M(rc,y) dx + g(y) (2.2)

iii) Derivar con respecto a y la ecuacién (2.2)

of 0 oy
oy a—y/M(fﬂ,y)derg (y) = N(z,y)
despejar
J) = Naw) ~ 5 [ Mia)do (23)

iv) Integrar la expresion (2.3) con respecto a y y sustituir en (2.2) e igualar
aC. n

Nota: en ii) se pudo haber comenzado por g—]; = N(z,y).

Ejemplo 6. Resolver la siguiente E.D.:
(229 4+ ye®) dr + (22%y +e* — 1) dy =0
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Solucion:

paso i)
oM dry + e*
— =day+e
Oy de donde 8—M = 3_]\]
ON - dy ox
— =4dzy+e
ox

paso ii)

flz,y) = /N(x,y) dy + h(z) = /(23:2y +e” —1)dy + h(z)
= 2*y +ye’ —y+ h(x)

paso iii)
% =M = 2zy®+ye”
Ox
% = 22y® +ye® +h(z) = HW(x) =

paso iv) h(z) =C
paso V) sustituyo h(x) en el paso ii):

Py ryet —y+C, = C

2?2y +ye® —y = Oy Solucién general
Ejemplo 7. Hallar el valor de b para que sea exacta la E.D.:

(zy® + ba’y) do + (v +y)r* dy = 0.

Solucién:

Como %—Aj =2xy+ba?y %—];/ = 322 + 2xy entonces b = 3 , por lo tanto
of 2, o2
- = 3 2.4
I Y~ + ox7Y (2.4)
0
8_;; = 23+ a2y (2.5)

integramos (2.4) :

2

fla) = [ +30%) ot gly) =5 + P+ o) (20
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derivamos (2.6) con respecto a y

af o 2 3 /
9y yr® +x° + ¢'(y) (2.7)

igualamos (2.5) y (2.7)

2?2ty = y*+2° +4(y)=g'(y) =0

luego ¢g(y) = K y reemplazando en (2.6)

2

X
flz,y) = yZ; +2%y+ K =0y

y por tanto la solucion general es

yQ.Z'Q

2

+ a3y =C
Ejercicio 1. Resolver la siguiente E.D. por el método de las exactas :

(tanz — senxseny) dx + cosx cosy dy = 0.
(Rta.: f(z,y) = coszseny — In|cosz| = C)
Ejercicio 2. Resolver la siguiente E.D. por el método de las exactas:
(y? cosw — 3%y — 22) dx + (2ysenz — 2° +Iny) dy = 0, con y(0) = e.
(Rta.: f(z,y) =y*senz — 23y — 2? + y(lny — 1) = 0)

Ejercicio 3. Determinar la funcién M (z,y) de tal manera que la siguiente
E.D.O sea exacta:

1
M(z,y)dr + (xexy + 2zy + —) dy =0
T
(Rta.: M(z,y) = gy’ (z + 1) + 4> — % + g(v))

Ejercicio 4. Determinar la funcién N(z,y) para que la siguiente E.D.
sea exacta:

NI

1 _ x
(y%’ +x2+y) dx + N(z,y)dy =0
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(Rta.: N(z,y) = rIy"2 4 5@+ ) +9(y)

Ejercicio 5. Resolver por el método de las exactas la siguiente E.D.:
(221? + ye®) dx + (22%y 4+ e — 1) dy = 0
(Rta.: f(z,y) = y(z’y +e* — 1) = C)

Ejercicio 6. Resolver por el método de las exactas la siguiente E.D.:
(22 — ysenxy — 5y*) dx — (20xy® + zsenzy) dy = 0
(Rta.: f(z,y) = 2® + cos(xy) — by*e = C)

Ejercicio 7. Resolver por el método de las exactas la siguiente E.D.:
(senzy + xy cos xy) dx + (2% cosxy) dy =0
(Rta.: f(z,y) = zsen (zy) = C)

Ejercicio 8. Resolver por el método de las exactas la siguiente E.D.:
(ye™ + 4y*) dx + (ze™ + 122y* — 2y) dy =0, con y(0) = 2
(Rta.: f(z,y) = e™ + dzy® — y* = —3)

Ejercicio 9. Resolver por el método de las exactas la siguiente E.D.:
(1 — senxtany)dr + coszsec? y dy = 0
(Rta.: f(z,y) = cosztany +x = C)

2.5. FACTORES DE INTEGRACION

Definicién 2.5 (Factor Integrante F.I.). Sea la E.D.
M (z,y)dx+ N(x,y)dy = 0.
Si p(x,y) es tal que
plw,y) M(z,y) de + p(z,y) N(z,y) dy = 0

es una E.D. exacta, entonces decimos que p(x,y) es un factor integrante

(F.L).
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Ejemplos de algunas formas diferenciales que son exactas.
Ejemplo: = dz + y dy es la diferencial de 1 (2% +y?) ya que d (3 (22 + y?)) =
rdr + ydy.

Andlogamente: para x dy + y dz = d(xy).

Pero pydx + qx dy no es exacta, la expresion pu(x,y) = 2P 1y?~ ! es un
factor integrante.

Para y dx — x dy, las expresiones:

1 1 1

1 1
M_E’M_ﬁ’M_x_y’u_m2+y2’u_ax2+b:vy+cy2

son factores integrantes.

Teorema 2.2 (Teorema del Factor Integrante).

Sea M (z,y) dz+ N(z,y)dy = 0 una E.D. y u(x,y) un factor integrante, con
M, N y u continuas y con primeras derivadas parciales continuas , entonces

dy ox

oM  ON du dp
a dx dy

Demostracion: si p es tal que uM dx + pN dy = 0 es exacta y p, M, N
tienen primeras derivadas parciales continuas, entonces:

0 0

— (uM) = — (uN
5o aM) = = (u2)
0 sea que
oM ou ON ou
MR- o N2
a dy * dy ox * ox
luego
oM  ON o ou o Mou
o NZE ooy 2R
H [ dy 81’] Ox dy [83: N 0y
€como fl—g = —%, entonces:

dy ox ox %834 ar - My

[OM oY fon dyou] _ i
dx dy
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ya que si = u(x,y)y y=y(x) entonces:

dp = g—g dzr + g—Z dy
y por tanto
du _ o ondy .
de Ox Oydx
Nota.
OM _oN
L. Si 2522 = f(x),

entonces pf(z) = %ﬁ y por tanto f(z)dx = %,
luego = kel 7@dz. tomando k = 1 se tiene W= el Iz

OM _ ON

dy oz

= = g(y), entonces j = el 9wy

2. Similarmente, si

Ejemplo 8. (2zy* — 2y) dx + (3z%y — 4x) dy = 0.

Solucién:
oM
M(z,y) = 22y* — 2y = — =day — 2
dy
ON
N(z,y) = 32%y — 40 = —— = 6zy — 4
ox
luego
oM  ON
) ST
oy ox Ty
por tanto
%—Aj—%—];[ 2oy +2 2(-wy+1)
M =2xy2+2y  2y(—ay+1)
luego

1 1
gy)=—-=FIl.=ply) = el v = vl = o
Yy
multiplico la E.D. original por y: (2zy® — 2y?) do + (322y? — 4zy) dy = 0

el nuevo M(xz,y) = 2xy® — 2y% y el nuevo N(z,y) = 32%y* — 4day
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Paso 1. oM
—— =6y’ — 4
By Ty Yy
Y ON
— = 6:Uy2 — 4y
ox

luego es exacta.

Paso 2.
flz,y) = /(2933/3 —2y%)dzx + g(y) = 2%y’ — 22y° + g(y)
Paso 3. Derivando con respecto a y:

0
N = 32%y* — day = a—f = 3z%y* — dwy + 9 ()
Y

luego ¢'(y) =0
Paso 4. g(y) =k
Paso 5. Reemplazo en el paso 2.
fla,y) =2y =20 + k=
luego 2%y — 2xy® = ki que es la solucién general.

Ejemplo 9. zdy — ydx = (62% — bxy + y?) dx
Solucién:
y) _ rdy—ydx

o 2

como d(
T T

entonces dividimos a ambos lados de la E.D. por x2, luego

rdy —ydx <6x2—5my+y2>
= dx

2 2

luego
d(2) = (6-5(2) +(2)?) du,
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hagamos u = ¥ = du = (6 — bu 4 u?)dx

uego ——— = dx — dr
& 6 — Su + u? (u—3)(u—2)
. . 1 A B
pero por fracciones parciales — +

(u—3)(u—2) u—3 u—2
oseaque A=1y B = —1, por tanto

du du du
/(u—3)(u—2) /dx:>/u_3 /u—2 n|u—3|—In|u—2|+lnc ==

luego

u—3 — 3z
c( >:e“3,si:v7é0:>cu:ex
(u—2) (y — 2z)
Obsérvese que x = 0 es también solucion y es singular porque no se desprende
de la solucion general.

En los siguientes ejercicios, hallar el factor integrante y resolver por el
método de las exactas:

Ejercicio 1. (cos(2y) — senz)dx — 2tanzsen (2y) dy = 0.
(Rta.: senxcos(2y) + & cos’z = C)

Ejercicio 2. (3zy® + 4y) dv + (32%y* + 22) dy = 0.
(Rta.: f(z,y) = 23y> + 22%y = O)

Ejercicio 3. 2zyInydr + (22 + y*\/y? + 1) dy = 0.
3
(Rta.: f(z,y) =2?Iny+3(y* +1)2 = C)

Ejercicio 4. (2wz? — 2z) dw + (3w?z — 4w) dz = 0.
(Rta.: w?z2? — 222w = O)

Ejercicio 5. e*dx + (e” cot y + 2y cscy)dy = 0
(Rta.: f(z,y) = e"seny + y* = O)

Ejercicio 6. x dy + ydr = (2% + 322y + 3zy* + v*)(dz + dy).
(Rta.: 2y = 1(z + y)* + O)
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Ejercicio 7. zdy — ydz = (22* + 3y?)*(2zdz + 3ydy).
(Rta.: \/gtan_l(\/g 4) = 3(22% + 3y*)* + O)

Ejercicio 8. ydx + (2x — ye¥) dy = 0.
(Rta.: y?z — y?e¥ + 2ye? — 2¢¥ = ()

Ejercicio 9. (zy — 1)dz + (2% — zy)dy = 0.
y2

(Rta.: f(z,y) =2y —Injz| - % =C)
Ejercicio 10. ydz + (2*y — z)dy = 0.
2
(Rta: fla,y) = —2 + £ = C)
Ejercicio 11. (2zy — e **)dx + xdy = 0.
(Rta.: f(z,y) = ye** —In|z| = C)

Ejercicio 12. ydz + (2xy — e~ %¥)dy = 0.
(Rta.: f(z,y) = ze* —In|y| = O)

Ejercicio 13. (z + y)dz + xInxdy = 0.
(Rta.: f(z,y) =z +ylnx=C)

Ejercicio 14. Hallar la solucién particular que pasa por el punto

y(l) = =2, de la E.D.
dy 32’y +y°
dr 223+ 3zy

(Rta.: 23y + ¢z = —4)

Ejercicio 15. zdx + ydy = 3+/22 + 42 32 dy.

(Rta.: /22 + 42 =y + O)

Ejercicio 16. 4y dx + z dy = zy*dx.
(Rta.: & — -5 = O)

yrt 3z3

Ejercicio 17. Si

M,— N,
yN —zar ~ R

entonces u = F.I. = el B(s) 4 donde t = zy
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Ejercicio 18. Bajo que condiciones Mdx + Ndy = 0 tendrd un F.I.=
pu(z +y)

Ejercicio 19. Si Mdx + Ndy = 0 es homogénea, entonces u(x,y) =
1

cM+yN

2.6. E.D. LINEAL DE PRIMER ORDEN

Definicién 2.6. Una E.D. de la forma:

@)%+ an(z)y = he).
donde ai(x) #0, en I y ai(x),ap(x),h(x) son continuas en I, se le llama
E.D. lineal en y de primer orden.

Dividiendo por a;(x), se obtiene la llamada ecuacién en forma candnica

6 forma estandar: ;
o+ pla)y = Q(a),
h(z)

ar(z)

donde p(z) =

Teorema 2.3 (Teorema de la E.D. lineal de primer orden).

La solucion general de la E.D. lineal en y, de primer orden:

Y+ p(x)y = Q(x)

es !

ol P e _ / 7@ A0 (1) di + C.,

Demostracion:

Dy = QW) (29)
= p(r)ydr + dy = Q(z) dx
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o sea que (p(z)y — Q(z)) dx + dy = 0, como %—Aj = p(z) y Z¥ = 0, entonces
oM _ N
dy ox _
—— = p@)

y por tanto p = e/ P®) 4 = P T multiplicando (2.9) por el F.I.:
d
efp(x)da:d_i/. +p<x)yefp(x)dx _ Q(x)efp(:r:)dx

0 sea %(yefp(‘”) vy = Q(z)e) P@ 4 ¢ integrando con respecto a x se tiene:
yefp(m) dz — /Q(m)efp(“”) ir + C [ |
Obsérvese que la expresion anterior es lo mismo que:

yF.I. :/Q(J:)F.I.dx+0

Ejemplo 10. Hallar la solucién general de la E.D.:(6 — Quy)g—z +12=0

Solucion:
dv V2
dp 6 —2uv
dp 6 2p
dv V2 v
du  2u 6
dv v V2
que es lineal en p con
6
plv)=—=, Q) =—=
v
FI = efp(u)du _ eff%du N 6721n\1/| _ elnly‘_z _ V,Q _ i
2
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1 4 v3
—Zu:—ﬁ/y_ dv+C=—-6—+C
v -3

2 2
Lo oo u="+an
1% 1% 14

que es la solucién general.

Ejemplo 11. Hallar una solucién continua de la E.D.: g—g + 2zy = f(x)

T, 0<z<1
donde f(x):{ 0 > 1

y y(0) =2
Solucidn:

FI.:el2wdr — o7 o o7y = /eIQf(x)d:U +C

a). si0<z< 1:ex2y:fex2xdx+0
ey = % / e 2z de+C = %ex2 +C, que es la solucién general. Hallemos
C' con la condicion incial
y(O):2:>6022:%eOQ+C =C=3
luego y = % + %e"”g, solucion particular.

b). sia>1:Fly= [FI.0de+C
ey=0+C=y=Ce ™

1 3 —a?

lucio l: =
Solucién general: f(z) { Coma? > 1

Busquemos C', de tal manera que la funcién f(z) sea continua en x = 1.

Por tanto
1 3 .-

}Clg}(§+§€ )= f(1) =y(1)
1 3 ~ T+2et 103
— — :C 1 02—2 2 = — —
2—|—2e e, = s 26+2

Ejemplo 12. Con un cambio de variable adecuado transformar la E.D.:

y' 4+ zsen2y = ze™™ cos? Y
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en una E.D. lineal de primer orden y luego resolverla.

Solucién. Lo trabajamos mediante cambios de variable.
Dividiendo por cos? y:

1 dy x(2senycosy)
— + = ze
cos?y dx cos?y

2

d
sec? y—y + 2rtany = ze™
dx

hagamos el siguiente cambio de variable: ¢ = tany, por lo tanto

dt soc? dy
dr 0 Y4d
Sustituyendo
dt 2 .
— 4+ 2xt =xe ¥, eslineal en t con
dx
p(z) = 2z, Qz) = xe v
F.I. = el2wdr — oo
Resolviéndola

tEL:/FL@@m+C

2

te” = /exZ(xe_xQ) dx + C

2 ZE2
= tanye’ = S +C
Ejercicio 1. Hallar una solucion continua de la E.D.:

(1+ xz)g—z + 2zy = f(x)

<
dondef(x):{ T Oszsl

-, rz>1
con y(0) =0
2
r o, si0<z<l1
(Rta.: y(z) = 21“;22) 1 . )
—m‘i‘m, si x>1
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Ejercicio 2. Hallar la solucién de la E.D.: % = -4 con y(5) =2
(Rta.: zy = y2—2 +8)

Ejercicio 3. Resolver para ¢(z) la ecuacién fol o(ax) da = np(x)
(Ayuda: con un cambio de variable adecuado transforme la ecuacién en una
E.D. lineal de primer orden.)

(Rta.: (z) = Cz(5")

Ejercicio 4. Hallar la solucién de la E.D.: ¢/ — 22y = cosx — 2w senx
donde y es acotada cuando x — oc.
(Rta.: y = senx)

Ejercicio 5. Hallar la solucién de la E.D.: 2/x iy —y = —sen/z—cos /x
donde y es acotada cuando x — oc.

(Rta.: y = cos/7)

Ejercicio 6. Resolver la E.D.: (z + 2)? % =5—8y —4xy.
(Rta.: y(2+2)* = 3(2+2)* + C)

Ejercicio 7. Resolver la E.D.: y — wg—g = Z—gyc y2eY.
(Rta.: & =e¥+ ()

Ejercicio 8. El suministro de glucosa al torrente sanguineo es una técni-
ca importante para detectar la diabetes en una persona. Para estudiar este
proceso, definimos G(t) como la cantidad de glucosa presente en la sangre
de un paciente en el tiempo t. Suponga que la glucosa se suministra al sis-
tema sanguineo a una tasa constante k-2~ Al mismo tiempo la glucosa se

transforma y se separa de la sangre a una tasa proporcional a la cantidad de
glucosa presente. Construir la E.D. y resolverla. Hallar G(¢) cuando t — oc.

Ejercicio 9. Hallar la solucién general en términos de f(z), de la E.D.:

dy f'(x)
i ) Y

(Rta.: Y= %f(&?) + ﬁ)

= f'(z)

Ejercicio 10. Hallar la solucién general de la E.D.

(x+1)y +QRr—1)y=e*
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(Rta.: y = —ge 2 + Ce 2 (z +1)%)
Ejercicio 11. Hallar la solucién particular de la E.D.
Y +y=2xe " +a%i y(0) =5
(Rta.: y = 2% + 2> — 20 + 2 + 3e™)
Ejercicio 12. Hallar la solucién particular de la E.D.
(1= 2xy?)dy = y’da
siy(0) =1

(Rta.: zy* = Iny)

2.7. ECUACION DIFERENCIAL DE
BERNOULLI

Definicién 2.7. Una E.D. de la forma g—g +p(x)y = Q(x)y™ conn # 0 y
n # 1, se le llama una E.D. de Bernoulli. Obsérvese que es una E.D. no lineal.

La sustitucién w = y*~" convierte la E.D. de Bernoulli en una E.D. lineal
en w de primer orden:

dw
W1 (e = (1= m) Q)
x
Ejemplo 13. zy(1 + myz)j—g =1 con y(1) = 0.
Solucién:
% oy (1«1#963,/2) = ill_z =2y (1 + ny) =Ty + $21/3
d
i —xy = %} (2.10)

tiene la forma de Bernoulli con variable dependiente x, con n = 2
Hagamos w = 2! 2 =o' = 2z =w™!
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sustituimos en (2.10): _w_2% —yw = w2
multiplicamos por —w?: % + yw = —4°, lineal en w de primer orden.

dy
luego p(y) = y; Qy) = —y°

y2

FJ —elPWdy — Judy _ %

wFI = /F.[. Qy)dy + C

Y

2 y2
wez = /62(—y3)dy+0
hagamos: u = y—; =du=ydy, y*=2u
2

wey2:—/y3ey2dy+C:—2/ue“du+C'

2
e integrando por partes, obtenemos: we'z = —2ue* + 2¢* + C'

2 2
-1 Y Y

2 2 1
leT = —yleT 42T +C = - =~y +2+Ce 7
T

Como y(1) = 0 entonces C' = —1, por lo tanto la solucién particular es:

N

y_
2

1
— =y +2-—¢
x

Resolver las E.D. de los siguientes ejercicios:

Ejercicio 1. 2% =4 — 5 cony(l)=1

(Rta.: y3 = —322 4 4x2)

. o e ’ 322
Ejercicio 2. y' = Frgil

(Rta.: 23 = —y — 2+ CeY)

Ejercicio 3. tz?% + 23 = t cost.
(Rta.: 233 = 3(3(t* — 2) cost + t(t* — 6) sent) + C)
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Ejercicio 4. y = el
(Rta.: 22 + 32+ 1= Ce¥)

Ejercicio 5. zy/ +y = a3
(Rta.: y 2 = —2* + cz?)

COsS T

Ejercicio 6. zy%y + 1° = <=2,
(Rta.: 23y = 3wsenx + 3cosx + C)

Ejercicio 7. 2%y — y3 + 2xy = 0.
(Rta.: y 2 = 5% + Cat)

Ejercicio 8. Hallar la solucion particular de la E.D.

tal que y(1) =1
(Rta.: y* = z)

Ejercicio 9. Hallar y(z) en funcién de f(x) si

R 1
(Rta.. Y = m)

2.8. E.D. NO LINEALES DE PRIMER OR-
DEN

Sea
(V)" + a1 (z,y) )"+ a2 ()W) 2+ .+ ano1(z,9)Y + anlz,y) =0,

donde a; (x,y) parai = 1...n son funciones reales y continuas en una regién
R del plano XY'.
Casos:

i) Se puede despejar y'.
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ii) Se puede despejar y.
iii) Se puede despejar .
Caso 1i). Si hacemos p = g—g = ¢/, entonces
P+ ar(z,y)p" 4 ax(@, y)p" P+ A+ i (3, y)p + an(z,y) = 0.

En caso que sea posible que la ecuacion anterior se pueda factorizar en
factores lineales de p, se obtiene lo siguiente:

(p— filz,9) (0 — folz,y) ... (p— fulz,y)) =0,

donde f;(x,y) para i =1,...,n son funciones reales e integrables en una re-
gién R del plano XY

Si cada factor tiene una solucién ¢;(x,y,c) =0, parai=1,...,n.
entonces la solucién general es [[;_; ¢i(x,y,c) = 0.

Ejemplo 14. (v — senx)((y/)? + (22 —Inz)y — 2zInx) = 0.

Solucion:
(p—senz)(p® + (2z —Inz)p — 2zlnz) =0

(p—senx)(p+2z)(p—Inx) =0

Para el factor p — senx =0 = % —senx =0=dy = senzdr =
y=—cosx +C

¢1(z,y,C)=0=y+cosz —C
Para el factor p+ 2z =0 = fl—g = —2r = dy = —2zdx

=y=—2"4+C= ¢o(n,y,C)=0=y+2° - C
Para el factor p—Inx =0 = j—z:lnxjdy:lna:dx

y:/lmacdx—i-C'7

e integrando por partes:

1
y:/lnxdx+0:xlnx—/x—dx:xlnx—x—i-C
x
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¢3(2,y,0) =0=y—xlnz+z—-C

La solucién general es: H?Zl oi(z,y,C) =0

(y+cosx —C)y+a*>—C)y—azmz+z2—-C)=0

Resolver por el método anterior los siguientes ejercicios:

Ejercicio 1. p (p* — 2zp — 32%) = 0.
(Rta.: (y—¢)2y — 322+ )2y + 22 +¢) =0)

2
Ejercicio 2. 6> (fTZ) — 13,uufl—z — 502 = 0.
(Rta.: (vus —c)(vp~2 —c) = 0)
Ejercicio 3. (y)® — y(v')* — 2%y + 2%y = 0.
2
(Rta.: (z —Infy[+c)(y+ 5 —c)ly— 5 —c) =0)

Ejercici04 npz—x =0, conn;«éOydy—p:y’.

$+1

(Rta' (y + n(n+1) C) (y T D) ) = 0)
Ejercicio 5. 22(y')?* + 2xyy’ + y? = zy

Ejercicio 6. Denotando por P cualquier punto sobre una curva C'y T’
el punto de interseccion de la tangente con el eje Y. Hallar la ecuacién de C'
si PT = k. )
(Rta.:(y +¢)* = |[VE2 — 22+ kln ‘—”‘32?2_’“” ,con |z| <k, k>0.)

Caso ii). Son ecuaciones de la forma F(z,y,p) = 0 y de la cual puede
despejarse y, es decir: y = f(z,p), donde = y p se consideran como variables
independientes, la diferencial total es:

) f 0 f
dy = Iz dx + ap dp
luego
dy __0f  0fdp
de b= Ox dp dx
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0 sea que
of df dp ) , dp
((% p) + Dp i g(z,p,p'), donde p -
y por tanto

Ox 0

es una E.D. de primer orden en z y p. Generalmente (teniendo buena suerte)

(g—p> dx+a—£dp:0

g(z,p,p") =0

se puede factorizar, quedando asi: g(x,p,p’) = h(z,p,p") ¢ (x,p) = 0.

a) Con el factor h(z,p,p’) = 0 se obtiene una solucién hy(z,p,c) = 0,
se elimina p entre hy(x,p,c) = 0y F(z,y,p) = 0 y se obtiene la solucién
general.

b) Con ¢(x,p) = 0 se obtiene una solucién singular, al eliminar p entre

¢(z,p) =0y F(zx,y,p) = 0.

Ejemplo 15. y = f(z,p) = (pr+22) Inz + (pr+22)* — £, donde p = dg

Solucién: % =p= % + g_i;l_i
siz#0
2! 2 2 dp
p = (p+20) I+ (pr+a®)—+2(pr+27) (p+27) — 2+ [rInw+2(pr+27)w) -

p=@p@+2r)lnz+p+a+2zx(p+az)(p+2x)—x+ [:Ulnx+2x2(p+$)];l—§
0= (p+2r)Inz+2z(p + x)(p + 22) + [wIna + 22°(p + 2)]

0= (p+22)[lnz +2z(p + )] +2[lnz + 2z(p + z)| 2
0=[nz+2z(p+2)] [p+2x+ 2]

0= h(z,p), ®(z,p,p)

1) Con el factor ®(z,p,p’) = p + 2x + x% =
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=% 4 p=—2:% % 42— _9 (dividimos por z)

E.D.lineal en p, P(z) = %, Q(z) = -2

x’

FJ. = el P@)de — ef%dx — elnlzl — 4

pFI. = [FI1.Q(z)ds+C
pr=[a(-2)de+C=-24C=-22+C
p=—z+< (dividimos por z)

luego sustituimos en la E.D. original:

2

y=(p+a*)na+ (pr+a?) — o

2
y:(—:B2+C’+:v2)ln$+(—x2+0+x2)2—%

solucién general
2

yzClnx+C’2—%

2) h(z,p) =Inz+2z(p+2) =0

0 =1Inx + 2zp + 222

2rp = —Inx — 222

_ lnz—22?

_ Inx422?
2x 2

luego p = = pr =

sustituyo en la E.D. original:

[)32

y = (pr+2°)Inz + (pr + 2%)* — 5l

( Inz + 222 2) ( Inz + 222 2)2 2
y=|———+7 |t {-——F—+2") -5

2 2
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(—lnx—2x2—|—2x2) (—lnx—2x2+2x2)2 x?
Y = Inz + )

2 2
B In? x N I’z 22
YT 12
luego la solucién singular es
B Iz 22
YT T

Resolver por el método anterior los siguientes ejercicios, donde p = %:

Ejercicio 1. zp? — 2yp + 3x = 0.
(Rta.: 2cy = ?a? + 3, y* = 32?)

Ejercicio 2. y = prInz + p?z2.
(Rta.: y =clnz+¢?, y=—1ln’x)

Ejercicio 3. y = 5xp + 522 + p*.
(Rta.: y=cr—a?+c 4y+52°=0)

Ejercicio 4. p?z* =y + px.

(Rta.: y=c*—cx !, y= —ﬁ)

Ejercicio 5. 2y = 8xp + 422 + 3p2.
(Rta: 2y=3(c—a)*+8(c—a)r +4a2, y=—2)

Ejercicio 6. y = xp — 3p°.

(Rta.: y=cr— i, y=+2a7)

Caso iii). Si en la ecuacién F(z,y,p) = 0, se puede despejar x = g(y, p
con y y p como variables independientes; hacemos % = p, 0 sea que Z—Z =
y €omo

g g
dr = —=dy+ —d
dy Y dp b
luego

de 1 0dg 0gd
v_1_99 9gdp

dy p Oy dpdy

~—

SR
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por tanto

dg 1) dg dp ,
a0 +__:O:h y s
(ay o) Topdy (y,p. 1)

d
donde p’ = d_Z'
Ejemplo 16. cos? 8 (%)3 — Qa% +2tanB =0

Solucién: con p = %, se tiene:

cos® Bp3 + 2tan 3
— >

cos? Bp?  tanf
o=t = 9(8.p)

1 dg 89@

p 08 dp 9P

sec?

1 t d
= = = —cos Bsen Bp° + anﬁ] b
p

2 p— —
+ [p cos” 8 5 3
Teniendo en cuenta la identidad: sec?® = 1 4 tan? 6;

1 1 tan?
— = —cosfBsenBp’ + - + o p
p p

tan 5| dp
+ [p00825— 2 } ]

9 tan | dp
+[pcos b — e } %

tan 5| dp
|5
—senBcosBp? tanf 1[, tan B dp
tan + p ]—i——{p cos” 3 — ]%
) i

tan? 3

0 = — cos Bsen B p* +

tan?f 1

0 = —sen B cos S p* + —l——{p%ofﬂ—
p

O:tanﬁ{

0=—tanpf [coszﬁpQ— a3

0= |:COS2ﬁp2—M1 {—tanﬁ—i—ld—p}
p p

t 1
ﬂ] + - {p2 cos® 3 —
p p

0="h(8,p) ¢(8,p,p), donde p=—y p'=—
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@Z ¢(ﬁ7pap)__tanﬁ+_§_g:0
ldp _, dp
:_% nﬂég—tanﬁdﬁ

= In|p| = —In|cos 8| + In|C|

In|p| =In o =p= ‘ , donde cos 3 # 0
| cos 3] cos 3

Sustituyendo en el la E.D. original:

cos? fp* —2ap+2tan =0

3

cos® 3 ¢ OzL—l-ZtanB:O
co

-2
s3 3 cos 3

+2tan 8 =0

C3

cos ,8 @ cos 5

3 2 5
c —I—Qtanﬁ COSB+ sen

_cosf3 o cos 3
= a= c - 9 _c

cos f3 cos 3

La solucion general es :

¢ +2senfl ¢  senf

B 2c —5+ c 7 c70
t
@ h(B.p) =0 =costpp? — 0
p
tan 3 tan 3
29,2 3
:—j pu—
cos” B p cos?

1
1 sen 3
p= VsenfS = p= b

cos [

Y sustituyo en la E.D.O. original:

sen%ﬁ ’ sen%ﬂ
COSQB< > — 2« +2tanf8 =0

cos 8 cos [
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sen [ senéﬁ
2 - 2tan 3 =0
0S ﬁcos?’ﬁ « cos 3 + 2tan 8
Sen%ﬂ
tan § — 2« +2tan 3 =0
cos 8
~3tanfB 3 2225 3 2

= « = —sensfs

QSEH%ﬂ N 5 senil?,B N 2
cos 8 cos 3

Siendo esta ultima la solucién singular.
Resolver por el método anterior los siguientes ejercicios:

Ejercicio 1. z =y +Inp
(Rta.: z =y +In[l+ &)

Ejercicio 2. 4p? = 25x
(Rta.: (3y + ¢)? = 2523)

Ejercicio 3. 2px = 2tany + p® cos?y
2

(Rta.: z =Y+ 8z = 27sen’y)

Ejercicio 4. 4pz — 2y = p3y?
- i
(Rta.: 4cZ — 2y = <1 4z = 3y3)

Ecuacién de Clairaut: y = xy’ + f(v/)

Por el método del caso ii) se muestra que su solucién general es de la forma:

y=cx+ f(c)

Y su solucién singular se consigue eliminando p entre las ecuaciones

z+ f'(p)=0yy=ap+ f(p)
. o W)
Ejercicio 5. y = xy 3
(Rta.: y=cx—3c® y= :I:%x%)
Ejercicio 6. y = 2y + 1 — Iny/
(Rta.: y=cx+1—1In¢, y=2+1Inx)

Ejercicio 7. zy/ —y = ¥’
(Rta.: y=cx—e¢°, y=zlnzr—x)
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Ejercicio 8. (y — pr)* = 4p

Ejercicio 9. y*(y/)? — 4xy’ + 2y =0

2.9. OTRAS SUSTITUCIONES

Ejemplo 17. ydz + (14 ye*)dy =0
Solucién:
Hagamos

—1
u:1+ye$:>y:u , du=ye"dxr + " dy = € (y dx + dy),
61’

= du=(u—1)de+edy

du — (u—1)dz
ex

= dy =

Reemplazando en la ecuacién original:
u— 1dx+u (du— (u— 1)d3:> @20,

er e’
(u—1—u(u—1))dr+udu=0
(u—1)(1—wu)dr+udu=0

—(u—1)*dz+udu =0

u

Utilicemos fracciones parciales para resolver la integral

uw A n B
(u—122 u—1 (u—1)2
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u=Au—1)+B
siu=1=B=1

siu=0=0=—-A+1=A=1

o= [ (= )

d
m:1n|u—1|—|—/—g, haciendo v =u—1=dv = du
v

entonces x =Inju— 1| — -+ C
v

1
r =In|ye’| — — + C, es la solucién general
ye

Ejemplo 18. y" + 2y(y')? = 0.

Solucion:
Hagamos p =1y = %, =p =y = %
P+ 2yp’ =0
% + 2yp® =0

. dp _dpdy _ dp, _ dp
Por la regla de la cadena sabemos que: ;& = dydv = dgP = Dq,» entonces

d
p—p+2yp3:0, con p#0

dy
d
Py oyp? =0
dy
dp _
o —2yp® = p dp = —2ydy
y
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1 dy
—1 2

=y +Ci=>p= 55— = —

p Yy R T

= dr = (y* + C)) dy

3

x:%+C’1y+Cg

Hacer una sustitucién adecuada para resolver los siguientes ejercicios:

Inx

. o« e 211@ 2y o
Ejercicio 1. xe® 2 + e = =

(Rta.: x%e® =2xlnx — 2z + ¢)
4
- =y = T
x

Ejercicio 2. —
x
(Rta.: —e a7 =22+ ¢)

Ejercicio 3. 2yy + 22 +¢y* + 2 =0
(Rta.: 2> +y*’=x2—1+ce®)

Ejercicio 4. y*y" =/
(Rta.:2+ slnjey — 1| =x+c,y =k)

Ejercicio 5. 2z csc2y% = 2z — In(tany)

(Rta.: In(tany) =+ cz™!)

Ejercicio 6. y" + (tanx)y’ =0
(Rta.: y = Cysenx + Cy)

Ejercicio 7. ¢/ + 1 = e ¥ senx

(Rta.: e¥ = —e“cosx+ce™)
. o« o dy 3 1 "N
Ejercicio 8. 22 + xy” sec Sz = 0

(Rta.: 2° — sen 5 = ¢)

Ejercicio 9. dy — ysenx dx = yIn(ye®® dx
(Rta.: In(In |ye®?|) = 2 + C)
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Ejercicio 10. yy' + zy* — 2 =0
(Rta.: 2 = 14 Ce ")

Ejercicio 11. zy’ = y + zex
(Rta.: In|Cx| = —e %)

Ejercicio 12. z%y" — 22y’ — (v/)? =0
(Rta.: % +Cx+C?In|C — x| = —y+C))

Ejercicio 13. yy" — v*y — (y/)* =0
(Rta.: & In el =2+ Ch)

Ejercicio 14. % +es = Y
(Rta.: e = = In|Cxz|)
d

.. dy _ Y,y
Ejercicio 15. 2% = cos 2 + £

(Rta.: sec £ +tan Z = C)
Ejercicio 16. La E.D.

dy _

e A(x)y* + B(x)y + C(x)

se le llama ecuacién de Ricatti. Suponiendo que se conoce una solucién parti-
cular y; () de esta ecuacion, entonces demostrar que la sustitucién y = —l—%,
transforma la ecuacion de Ricatti en la E.D. lineal en u de primer orden

d

4 (B(2) + 2A(2)ya)u = —Ala)

Hallar la solucién: a) 3/ +y* =1+ 2%, b) ¢/ + 2zy = 1 + 2% + ¢*
(Rta.:b)y =2+ (C —x)™)

2.10. ANEXO CON EL PAQUETE Maple

Como con el paquete matematico Maple se pueden resolver Ecuaciones
Diferenciales, expondremos a continuacion varios ejemplos, los cuales solu-
cionaremos utilizando dicho paquete. Las instrucciones en Maple terminan
con punto y coma, después de la cual se da “enter” para efectuar la operacién
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que se busca.

Ejemplo 19. Hallar la solucién general de la E.D. % =34

>int(1/y,y)=int (3/x,x)+C;
In(y) = 3 1In(x) + C
>solve(1n(y) = 3*1n(x)+C,y);

2
exp(C) x

Ejemplo 20. Hallar la solucién particular de la E.D. Z—?; = ay(1 —|—x2)_%, con
la condicién inicial y(1) =1

> restart;

> diff_eql := D(y) (x)=x*xy(x) 3% (1+x"2)"(-1/2);

) o __my(z)
d1ff_eq1 - D(y)(l’) - (1+x2)%

> init_con := y(0)=1;
init_con :=y(0) =1

> dsolve( {diff_eql, init_con} , {y(x)} );

1
V21t +3

Ejemplo 21. Mostrar que la E.D. (2zy* +ye®)dz + (22°y +¢e® —1)dy = 0
es exacta y hallar la solucién general.

y(z)

> M:=2%x*y~ 2+y*exp (x) ;

M:=4dxy + €”

> N:=2xx"2xy+exp(x)-1;

N:=22%y +e® — 1

> diff_E1:=2*x*(y~2) (x)+y(x)*exp(x)+(2xx"~ 2%y (x) +exp (x)-1)*D(y) (x)=0;

diff_E1 :=2zy(z)* + y(x)e® + (22%y(z) +e® — 1)D(y)(z) =0
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> dsolve(diff_E1,y(x));

11—e"—/(e*)? —2e* + 1 — 422C1
T2 x? ’

11—e”+/(e*)? — 2e* + 1 — 422C1
T2 x?




