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ECUACIONES DIFERENCIALES HOMOGENEAS.

FUNCIONES HOMOGENEAS.

Una funcién f(xl’ XZ""Xn) se dice que es homogénea de grado r,

Si para todo AeR , se verifica que:

f (A%, AXy e AX )= A (X, Xp oo X )

2 2
Por ejemplo: La funcién f (X, y) =2X" + 3Xy _ 4y Evaluando:

f (A%, Ay)=2(Ax)* +3(Ax ) Ay) - 4(2y )
= 2% + 32Xy —A2%Y?
= /12(2x2 +3Xy — 4y2)
=21 (xY)
Luego la funcién f (X’ y) = 2X2 + 3Xy - 4y2 , €s una funcidn
homogénea de grado 2.
Ejemplo: Las funciones f (X’ y) = 2X2 +3X— 4y2

2 2
f(X’ y):2X _4y +9 NO son funciones homogéneas. ¢ Por
qué?

Una manera rapida de identificar si una funcidn es homogénea
consiste en analizar el grado de cada uno de los términos que forman
la funcion:

a) Si todos los términos tienen el mismo grado la funcién es
homogénea del grado que tengan los términos.
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Ejemplo. Son funciones homogéneas

_9y2 2
f (X’ y) = 2X 4y + Xy Todos los términos tienen grado 2.

f(x,y)=2xy —4xy? + x°
3.

3 2
f(x, y): 2X° —4xy

2x2-|-y2 Todos los términos del numerador

Todos los términos tienen grado

tienen grado 3 y los del denominador tienen grado 2.

b) Si algun término tiene grado diferente, la funcidn no es
homogénea.
NO son funciones homogéneas

_9y2 2
f(X, y)_ 2X 4y ty El termino y tienen grado 1 y los
demas grado 2.

f(x,y)=2x*y —4xy® + x*
los demas grado 3.

2x% — 4xy?
f(x,y)= y

2x2-|-y Todos los términos del numerador

El termino x* tienen grado 4 vy

tienen grado 3 y los del denominador tienen grado diferente.

Una ecuacion diferencial de la forma
M (X’ y)dx+ N (X1 y)dy =0 se dice que es homogénea, si se

cumple que M (X1 y) y N(X1 y) son funciones homogéneas del
mismo grado.
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Eiemplo: son ecuaciones diferenciales homogéneas
(xzy — 3y3)dx +2xy°dy =0
(3x + 2x)dx + (2x + y)dy =0
(x2 + yz)dx — xydy =0

(2xy + 3y2)dx - (2xy + xz)dy =0

NO son ecuaciones diferenciales homogéneas
(xzy - 3y3)dx +2xydy =0
(3x+ 2x)dx + (2x2 + y? Jdy = 0

(x2 + yz)dx — xydy =0

Si la ecuacion M (X1 y)dX+ N (X1 y)dy — O,es una ecuacion

diferencial homogénea entonces la sustitucidon Y =UX transforma la
ecuacion en una ecuacién den variables separables.

Derivando, y =UX ge tiene, dy = Xdu + udx , reemplazando en
la ecuacion inicial se tiene:
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M (X, y)dx+ N(x, y)dy=0

M (x, ux)dx + N (x, ux)(xdu + udx) = 0
X'M (Lu)dx+ x"N (L, u)(xdu +udx) =0
x"[M (1, u)dx + N (1, u) (xdu + udx]=0
M (L u)dx+ N(1,u)(xdu+udx)=0

M (1, u)dx+uN(,u)dx+xN(,u)du=0
(M (L u)+uN(,u))dx + xN (L, u)du =0

Esta ultima expresidon corresponde a una ecuacion diferencial de
separacidn de variables.

Por ejemplo. Encontrar la ecuacién diferencial,

(x2 - 3y2)dx +2xydy =0

M (x,y)=x*—-3y°
M (Ax, y) = (Ax)F —3(2y )}t = A%(x? - 3y2): 2M(x,y)
N(x, y) =2xy
Y N(Ax, ly)=2(Ax ) Ay) = £ (2xy) = 2N(x, y)

son dos funciones homogéneas de grado dos. Luego haciendo el
cambio de y =UX , se tiene : dy = UdX+ Xdu
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X —3y2)dx+ 2xydy =0
X% — 3(ux? ))dx + 2x(ux Y(udx + xdu) =0
?(1-3u? Jdx + 2x°u(udx + xdu) =0
1-3u? Jdx + 2u(udx + xdu) =0
1—3u2)dx+ 2u°dx + 2uxdu =0
1—u2)dx+2uxdu=0
2uxdu:—(1—u2)dx

—2u - dX
1-u? X

1__2u“2 du= Ci:(
Lnl-u? =Lnx+C
1-u®=Cx
1—y§:Cx
2 X

x* —y* =Cx°

AN TN T X N T
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Ejemplo. SOLUCIONAR LA ECUACION DIFERENCIAL.

(Zx2 +2XY + yz)dx+(x2 +2Xy — yz)dy:O

De la ecuacion diferencial tenemos que:

2 2 2 2
M(X,y)=2X"+2xy+Yy° y N(X,y)=X"+2Xy—Y° son
dos funciones homogéneas ya que todos sus términos tienen igual
grado absoluto. Luego haciendo y=UX tenemos:

(252 + 2x%u + x2u? Jdx + (X + 2% — X2 [ xdu + udx) = 0
(2x2+2x2u+x2u2)dx+(x3+2x3u—x3u2)du+(x2u+2x2u2—x2u3)dx=0
(sz +3X°U +3x°u° - x2u3)dx+ (x3 +2x°U - x3u2)du =0
x2(2+3u+3u2—u3)dx+x3(1+2u—u2)du:0
x2(2+3u+3u2—u3)dx:—x3(1+2u—u2)du

-x - 1+2u—-u’ iU

x° 2+3u+3u”-u’

—dx 1+2u—-u?

I X :IZ+3u+3u2—u3du

W =2+3u+3u?—u® - dW =3+6u—3u? =31+ 2u-u?)
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[ s
x 3'W
—Ln\x\+C:%LnNV\

~3Ln)x|+Ln|C| = Ln‘2+3u +3u° —u3‘

3

2+3y+3y——y—3
X X X

E_Ln

X3

Ln

3
3_2+3y+3y ¥

3

X’ X X X
C  2xX*+3x°y+3xy° —-y°
X X

C=2X"+3x°y+3xy*—y°

ENCONTRAR LA SOLUCION DE LAS SIGUIENTES ECUACIONES
DIFERENCIALES

1y xdy—ydx=/x*+y’dx 2y (x=y)dx+(x—4y)dy=0
3) (x2—3y2)dx+2xydy=0

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

X+ y)dx — xdy =0

5)

(
6) (2xy+3y )dx (2xy+x )dy 0
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