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ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN EN VARIABLES

SEPARABLES
dy
Dada la ecuacion diferencial CTX = f (X’ y) , si la funcién f (X, y) se puede

expresar como un producto de dos funciones, una en funcion de x y la otra en
funcion de y, es decir f(X, Y): g(x)h(Y) la ecuacion inicial queda

dy

dx B g(x)h(y) y se denomina de variables separables. La solucién de este

tipo de ecuaciones se realiza por integracién, quedando.
dy
——=0g(x)h(y)
dx

Separando las variables, en un lado de la igualdad las expresiones en funcidn de
X, en el otra las variables en funcion de .

W x)dx

h(y)

Integrando ambos miembros de la igualdad

j%:jg(x)dx

F(y)=G(x)+C
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Otra forma de expresar una ecuaciéon de variables separables es en la forma:

g(x)dy+h(y)dx=0

EJEMPLO

ENCUENTRE LA SOLUCION DE LA ECUACION DIFERENCIAL
2
(1+x)dy — y?dx =0
Realizando la separacion de variables se tiene:

(1+ x)dy = y*dx

dy dx
y2  x+1
dx

_2d _
o X+1

gy [ O
'fy dy_J’x+1
-1
ylanx+1+C1
-1

=Lnx+1+LnC
y
-1
y =LnC(x+1)
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EJAMPLO: Encuentre la solucidon de la ecuacion. (2 + 3x)dy - 5de =0
Solucién. Separando las variables e integrando
(2 +3x)dy = 5ydx

dy  5dx
y 243X

dy  5Sdx
jy _-[2+3x

Lny = 2 Ln2+3x +C,

La constante Cl la expresamos en funcién del logaritmo natural, en la forma
LnC , con el fin de aplicar las propiedades de los logaritmos. Quedando

5

(2 + 3X)3

Lnly|=Ln +Ln|C|

Aplicando la propiedad del producto, se llega a:
5
Lny|= Ln‘C%/(Z +3x)

Aplicando la propiedad que dice que si LH‘N — Ln‘ B‘ entonces A=B , Se
llega a

y=C=3/(2+3xy
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EJEMPLO.

(xy +x)dx = (x2y? + X* + y? +1)dy
SOLUCION. Agrupando términos se tiene que

(xy + x)dx = (x2y? — %2 )+ (y? =1))dy
Sacando factor comun se tiene
(y +1)dx=[x*(y* ~1)+ (y* ~1)lay
y +1 dx ( —1Xx +1)dy
Separando variables

xdx y2—1d

2

x2+1 y+1

y

Factorizando y simplificando

%dx: (y+l)(y_l) dy

X“+1 y+1

dx = (y —1)dy

X% +1

Integrando
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[ ox=[ (y-2)dy

%Ln‘x%]hclzy?z—y
Ln‘x2+ﬂ+C:y2—2y

ACTIVIDAD: Encuentre la solucion de las siguientes ecuaciones diferenciales por
medio de separacion de variables.

2 dy dy
ay XYY dX—6x ) dx_e YCosx

oy xydx—(x+2)dy =0 py (x—4)y*dx—x3(y? -3y =0, y(1) =1

d t
E) di:eg 7Y@ =1 ¢ (ay+ yxy - (2x+ xy? y =0

dy Xxy+3x-y-3
Gl dx xy—22+4y-8
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3. Ciertas ecuaciones diferenciales pueden transformarse en ecuaciones
diferenciales de variables separables mediante el uso del cambio de variables.

Asi, una ecuacidn diferencial de la forma

y' = f (ax+by+c)

Se puede transformar en una ecuacion diferencial en variables separables
mediante la sustitucion

U=ax+by+c

d—U:a+bﬂ
dx dx

ﬂ_l(d_u_aj
dx bl dx

Reemplazando en la ecuacion diferencial dada se tiene

De donde

1 d_U_a =f(U)
b\ dx
Ut V)
dx
U bt )
dx
Separando variables se tiene
dU
= dx
a+bf(U)

Integrando obtenemos la solucién
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du
ja+bHU):IdX+C

Por ejemplo. Resolver la ecuacién diferencial

Y= (x-y+1f

La solucion consiste en expresar la ecuacién diferencial en términos de otra
variable, para lo cual llamamos

U :X_y+1 de donde y:X_U -1

Derivando con respecto a X, se tiene:

dx dx

Al realizar las sustituciones la ecuacion toma la forma:

dy _, _du

Aplicando fracciones parciales, se tiene:
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IV
2 _
Ln Lrx—y+1 —2x+C
1-(x—y+1)
LY+ 2 oy
Yy — X
X_y+2:e2x+c
Y — X
X_y+2:ece2x
y — X
X—y+2=C(y—x)e*
EJEMPLO.
dy 2
——=X"+y-1
dx y
Hacemos,
U=x"+2X+Yy
d—U:2x+2+ﬂ
dx X
d—U—Zx—Z:ﬂ
dx X
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OI—U—2x—2:U —-2x-1
dx

d—U:U —2X-1+2X+2
dx

d—U:U +1

dx

d—U:dX

U+1

LnU +1=x+C

Lnx®+2x+y—-1=x+C
X +2X+y—-1=e"°

X° +2X+y—1=Ce"

Ejemplo : Encontrar la solucién de la ecuacién diferencial

y/ _ er—y+1 -1

Hacemos : U =2X—y+1 luego a=2;b:—1 y f(U):eU -1

Como la solucidn es

J-dU

:Idx+C
a+bfU)

Se tiene que
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Integrando se tiene

ESP. DANIEL S.C.

. dg :jdx+C
' 2—(e" -1

' dg =x+C

7 2—-e +1
.dUU:x+C

7 3-e

:}Lnbe“—4L:X+C
3
Ln‘Be‘U —ﬂ = -3x+C

3e—U _1 — e—3X+C
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S
e
3 —eei:yﬂ _ Ce-¥p2x
e

2 . e2x—y+l —_ Ce—x—y+1
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