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Variables Separables 
 
P1)  
Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales: 
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e)
842

33
−+−
−−+

=
yxxy

yxxy
dx
dy

 

f) 42 −= y
dx
dy

 

g) 3
2

3y
dx
dy

=  
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P2)  (P1 C1 2001, Prof. R. Manasevich) 
Resolver 

a) ,
)1)log()(log( +−

=′
xyx

yy ey =)1(  

b)  51 +−+=′ xyey

c) 
( ) 1

)cos(
2

+′
=′′

′yey
ty  

además en este caso a partir de la expresión encontrada demuestre que se puede resolver 
para  en forma única. y′
 
P3)  (P4 C1 2001, Prof. R. Manasevich) 
La ecuación: 

   ))log(( PbaP
dt
dP

−=  

se utiliza en el pronóstico de crecimiento de poblaciones. En esta ecuación a>0   y b son 
constantes. 

a) Encuentre la solución de esta ecuación en términos de a, b, P0 = P(0) >0 y t . 
b) Describa el comportamiento de P(t) cuando ∞→t , (considere los casos b>0 , 

b<0) 
 
P4)  
Un esquiador de masa M baja por una ladera inclinada con un ángulo α respecto a la 
horizontal, sometiendo además de la fuerza de roce cinética con la nieve con constante 

kµ una fuerza de roce viscosa de la forma vmβ2−  
La ecuación  de movimiento del esquiador es: 

  2

2

cos2sin
dt

xdmmg
dt
dxmmg k =−− αµβα  

Si kµα >)tan( : 

a) Determine la rapidez del esquiador en función del tiempo ))(( t
dt
dx

 

b) Determine la rapidez límite, es decir cuando ∞→t . 
c)Determine la posición en función del tiempo ))(( tx  
 
P5)  
Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales: 

a) 322 +−+= xy
dx
dy

 

b) 
yx

yx
dx
dy

+
−−

=
1

 



c)   ,3 22 xyyxy +=′ 2)1( =−y  

d) 332 xy
dx
dyxy −=  

e) 4)5( 2 −+−= yx
dx
dy

 

 
P6) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial no lineal: 

  2
1

)( ytty ⋅=′   ,   0)0( =y  
 
P7)  (P4i Examen 2001, Prof. R. Manasevich) 
Considere la siguiente ecuación no lineal: 

)sin( yx
dx
dy

−=  

Encuentre la solución general y el dominio de definición de esta solución. Encuentre una 
solución de esta ecuación que satisfaga 0)2( =πy  
 
P8)  (P3 C1 2000, Prof. R. Manasevich) 
Encuentre la solución (o soluciones) para el problema con condición inicial: 
    53yy =′′ ,1)0( =y   1)0( =′y  
Es la solución  a este problema única? Encuentre el intervalo maximal donde está definida 
la solución (o las soluciones) y dibuje estas soluciones. 
 
P9)  (P2i Examen 2002, Prof. R. Manasevich) 
Considere la siguiente ecuación no lineal: 

       2)( yx
dx
dy

+=   

Encuentre la solución  que satisface y (0) = 0, y dé el dominio de definición de esta 
solución. 
 
P10)  (P2a Control 1 2003, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

       .
2

2

tyt
tyy

y
α
β

+
+

=′  

 
P11)  (P4 Control 1 2003, Prof. R. Manasevich) 
La velocidad de enfriamiento de un cuerpo en el aire es proporcional a la diferencia entre la 
temperatura T del cuerpo y la temperatura T0 del aire, es decir 

( ) .0,0 >−= KTTK
dt
dT

 

 3



a) Determine T(t). 
b) Si T0=20 grados Celsius y el cuerpo se enfría desde 100 a 60 grados Celsius en veinte 
minutos se pide calcular en cuanto tiempo la temperatura del cuerpo descenderá hasta 30 
grados Celsius. 
c) ¿Cual es la temperatura limite ( )∞→t  del cuerpo? 
 
P12)  (Tarea 1 2004, Prof. R. Manasevich) 
 
Problema 1.- En un acelerador de partículas lineal, un electrón que parte con velocidad 
inicial  en  es acelerado por un campo eléctrico constante de magnitud 0v 0=t E . 
Determinar la velocidad final  al cabo de  segundos.  )(tv t
Hint: Hay que tener en cuenta el efecto relativista que hace que la masa del electrón varíe 
con su velocidad de acuerdo con la expresión  

,
1 2

2
0

c
v

mm
−

=  

donde  es la masa en reposo del electrón constante. Considerar la segunda ley de 
Newton en la forma  

0m

( ) Fmv
dt
d

=  

donde  es la fuerza aplicada al electrón debido al campo eléctrico (constante). EeF ⋅=
 
Problema 3.-  Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales e indique el dominio de la 
solución: 

a) 1)0(,
)cos(1
)(

=
+
⋅

=′ y
x
xsenyy  

b) ( ) ( )( ) ( )xsenxxsenxyye x ++⋅=′⋅⋅⋅ − cos2 ; 4

22

πππ ey ⋅−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

c) ;  )sec(xyy ⋅=′ .1)0( =y
 
P13)  (P4a C1 2004, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

0
35

4

2

=+
′ + yxe

x
yy

 

Encuentre además la solución y(t) que tiende a cero cuando x tiende a  -∞ . 
 
P14)  (P1a Examen 2004, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

22 yxyyx +=−′⋅  
 

 4



P15) (P4 C1 2005, Prof. R. Manasevich) 
Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales: 

(a) ,  26 t yy e −′ = 0)0( =y

(b) 
1

222 cost y y′ = , 
4

)4( π
=y  

 
P16) (P1c Exámen 2006, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente EDO: 

2 22
2 0x yy y e

x
+′ + = . (2.0 puntos) 

 
Problemas 
 
P1)   (P2 C1 2002, Prof. R. Manasevich) 
Considere la ecuación diferencial 

0)()( =+′+′′ ytqytpy  
donde ℜ→Iqp :,   son dos funciones continuas que se pide determinar bajo la 
condición de que 

2
1 sin)( tty = ,   2

2 cos)( tty =  
formen una base de soluciones de esta ecuación.  
Determine claramente los intervalos reales I donde este problema admite solución. 
 
P2)   (P3 C1 2002, Prof. R. Manasevich) 
Considere la ecuación de Clairaut 

( ) .
4
1 2yyty ′−′=  

Demuestre que  
2

4
1)( CCtty −=  

es una solución uniparamétrica de esta ecuación (2 puntos). 
Encuentre cual de las siguientes funciones:  es una 
solución de la ecuación diferencial y haga un gráfico donde incluya esta última solución así 
como la familia uniparamétrica de soluciones, indicando la relación geométrica entre estas 
soluciones (4 puntos). 

,)(,)(,)( 32 tetyttytty ===
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Ecuaciones de primer orden lineales 
 
P1)  
Resuelva las siguientes Ecuaciones Lineales: 

a)        ,4 teyy −=+′ 3
4)0( =y                                

b)    ),cos()( xyxxseny −=′ ( ) 12 =πy                

c) ),cos(2)cot( tty
dt
dy

=+    ( ) 22 =πy                                 

d) xexy
dx
dyx 64 =−  

e) ,2xy
dx
dyx =+     0)1( =y  

f) θθ
θ

cossec =+ r
d
dr

 

 
P2)  (P2 C1 2001. Prof. R. Manasevich) 
Considere el problema con condición inicial: 
    ),(2)1( 2 xfxyyx =+′+ 0)0( =y  
donde 

  =)(xf
⎩
⎨
⎧
− x
x

        
si
si [ )

1
1,0

≥
∈
x

x
 

 
Encuentre una solución continua, (no de clase C1) de este problema. 
Evalúe  y demuestre que )1(),1( −+ ′′ yy .1)1()1( −=′−′ −+ yy  
 
P3) 
Se tiene un sistema dinámico de primer orden de tiempo continuo, definido por la ecuación 
diferencial 

),(2)(4)( tUtYtY =+     .1)0( =Y  
Suponga que la entrada U(t) es un proceso estocástico de valor medio tU 2=η  y función 
de auto correlación 2121 ),( ttttRUU = . Se pide analizar el proceso estocástico de salida 
Y(t), encontrando su valor medio )(tYη  y auto correlación ( )21 , ttRYY  .  
 
Para esto tendrá que resolver las ecuaciones: 
1) tYY 44 =+ ηη  para encontrar el valor medio )(tYη  
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2) 2121
2

21 ),(4
),(

ttttR
t

ttR
UY

UY =+
∂

∂
   para encontrar ( )21 , ttRUY  necesario para calcular 

la auto correlación que se obtiene a partir de la ecuación: 

( )2121
1

21 ,),(4),( ttRttR
t

ttR
UYYY

YY =+
∂

∂
. 

 
P4)  (P1 C1 2004. Prof. R. Manasevich) 
En un circuito RC (ver figura) se ubica una fuente de voltaje )(tf  que es tal que si el 
voltaje en el condensador  supera o es igual a cv 20v  tomará el valor . Si  
es menor o igual a 

0)( vtf −= cv
20v−  entonces )(tf  tomará el valor 0)( vtf = . 

 
El voltaje en el condensador  es una función continua en el tiempo y satisface la 
ecuación diferencial: 

cv

 

( ) .00,)0(

),(

0 ==

=+⋅

c

c
c

vvf

tfv
dt

dv
RC

 

 
a) Grafique la evolución en el tiempo del voltaje en el condensador, indicando 

intersecciones con el eje de las abscisas y puntos relevantes, desde t=0 hasta 
t=RC(ln2+3ln3). 

 
b) Indique el período del voltaje en el condensador y grafique el voltaje en la 

resistencia.  
 
Datos: (Ley de Kirchoff para voltaje y Ley de Ohm) 
 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
dt

dv
RCRtitv

tftvtv

c
R

Rc

⋅==

=+
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P5)  (P1 C1 2006. Prof. R. Manasevich) 
(a) (3.0 puntos) Considere la ecuación diferencial lineal de primer orden: 

( ) ( ) ( )y a t y b t u t′ + =  

(i) Sabiendo que en la ecuación se cumple lo siguiente: 

-cuando ,  la solución es   ( ) 0u t = (0) 1y = ( ) ty t e−=  

-cuando ,  la solución es   ( ) 1u t = (0) 0y = ( ) 1ty t e−= − +  

se pide encontrar las funciones  y . ( )a t ( )b t

(ii) A partir de (i), determine la solución  de la ecuación cuando , 

 

( )y t ( ) ( )u t sen t=

(0) 0y =

(b) (3.0 puntos) Resuelva la ecuación diferencial ordinaria: 
2(tan ) cosy x y′ + = x  

(0) 1y = −  

 
Ecuaciones de Bernoulli y de Ricatti. 
 
P1)  
Resuelva las siguientes Ecuaciones: 

a)       22 yxy
dx
dyx =+                       

b) 3

2
55 xyy

dx
dy

−=−   

c)   01)12( 222 =−+++−+′ xxyxxyy
d)        2tytyy +−=′

e) ,0
)(

1))(cot( 2 =++′ y
tsen

yty   
2

1
4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛πy  

 
P2)   
a) Muestre a que tipo de ecuación se reduce la ecuación de Ricatti usando la siguiente 
sustitución. 

  
)(

1)()( 1 xz
xyxy +=  

b) Observe que 
x

xy 2)(1 =  es solución de 
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   2
2

14 yy
xxdx

dy
+−−=  

Usando lo realizado en la parte a) encuentre la solución de esta ecuación tal que 3)1( =y  
 

P3)  (P1 Control 1 2002, Prof. R. Manasevich) 
Mediante sustituciones adecuadas resuelva la ecuación diferencial no lineal 

( ) ,0log2log4 3 =+−′ ytyyyy  

y encuentre la solución que satisface .)0( 4
1

−
= ey  Demuestre que el dominio de definición 

de esta solución incluye el intervalo [ )∞,0 . 
Sugerencia. Transforme primero la ecuación en otra no lineal pero conocida. 
 
P4)  (P1 Examen 2002, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva las ecuaciones: 

i) 0
sin

1cot 2 =−+′ y
x

xy ,     
2

1
4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛πy  

ii)  3

2
55 xyyy −=−′  

  
P5)  (P2b Control 1 2003, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

      
( ) ( )

( ) .4 2
22

2

nmy
nm

mn
nm

yy −−
+

−
+

=′  

 
P6) (Tarea 1 2004, Prof. R. Manasevich) 

Problema 2.-  Considere la ecuación diferencial: ( )( yktxy
d

)
t

dy
⋅+−= )(1  

donde  es una función cualquiera y k es una constante.  )(tx
a) Hallar la solución del problema. 
b) Calcular la solución en el caso de que tktx ⋅=)( , con constante k
 
P7)  (P4b C1 2004, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

624 xyx
x
yy −+=′  

 
P8)  (P1b Exámen 2005, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

( )[ ]( )222 12arctan3arctanarctan yyyyyy +−+=−′  
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P9)  (P2a C1 2006, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

tan( ) ( ) 3tan( ) 2sec( )y y sen y y y′ = ⋅ + +  

Sugerencia: Use un cambio de variable adecuado para convertir la ecuación en Ricatti a 
coeficientes constantes. 
 
Ecuaciones exactas y factores integrantes. 
P1) Verificar si las siguientes Ecuaciones Diferenciales son exactas o no, en caso de serlo 
resuelva: 

a) 0)2ln()( 2 =+++ dyyxdx
x
yx   

b)   0)2())(( =+−− −− dyyedxxsenye xx

c) 0)12()1(2 =−+− dyyxdxyy            

d) 0)1)cos(2()12)(2( 22 =+++−+− dy
y

xyxdxxxysenxy   

e)    0)1()1( 22 =−+− dyxdxy
Respuestas: 
a) No es exacta.  b) .   c) No es exacta. Cyyex x =−− − 2cos
d)  e) No es exacta Cyxxxyyx ++−++ )ln()cos( 222

 
P2) 
Determine k tal que la ecuación sea exacta: 
             R: k =-5 0))(20()))(2(( 34 =+−+− dyxyxsenxydxkyxyysenx
 
P3) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial:  

0)1())()(cos( 22 =−+− dyxydxxyxsenx                R: Cxsenxy
=+−

2
)()1(

2

2
2

2

 

 
P4)  
Resuelva como ecuación exacta y como ecuación homogénea: 

 0
4
8

4
24

23

22

32

22

=
−
−

+
−
− dy

yxy
xydx

xxy
xy

  R: ( ) cxyyx =− 2222 4  

P5)  
Hallar el valor de n para el cual cada una de las ecuaciones siguientes es exacta y 
resolverlas para ese valor de n: 
a) ( ) ( ) ;02322 =+++ dyyxxdxynxxy  R:  ;2)(,3 32 cyxxyn =+=
b) ( ) ;022 =++ dynxedxyex xyxy   R:  ;,1 22 cexn xy =+=
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P6)  
Resolver cada una de estas ecuaciones hallando un factor integrante: 
a)    ;02)3( 22 =−− xydxdyyx
b)   ;0)()1( 2 =−+− dyxyxdxxy
c)    ;03 43 =++ dyyxydxxdy
d) ( ) ;0)(cos2)(cot =++ dyyecyygedxe xx   
e) ( ) ;0)cos()(2 =++ dyyxdxysenx  

f) ( ) ;03 233 =++ dyydxxyx   
Respuestas: 

a) ;,1 322
4 cyyx

y
=−=µ   b) ;log2,1 22 cyxxy

x
=−−=µ  

c) ;13,
)(

1 2242
3 ycxyx

xy
+==µ   d)  ;)(, 2 cyyseneseny x =+=µ

e)    f) ;)(, 2 cysenexxe xx ==µ ( ) ;2, 2322

22

cxyee
xx

=−+=µ  
 
P7)   
Considere la ecuación diferencial no exacta 0),(),( =+ dyyxNdxyxM , donde M y N 

son de clase C1. Demuestre que si 
)( MxNy

x
N

y
M

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

, es una función g(z) del producto z=xy, 

entonces la ecuación diferencial tiene un factor integrante de la forma u=u(z) y encuéntrelo. 
 
P8) (P2 C1 1995, Prof. R. Manasevich) 
Considere la ecuación diferencial 0),(),( =+ dyyxNdxyxM , donde M, N son de clase 
C1 y suponga que existen dos funciones f, h ∈ C1 tal que: 

.0),()(),()( =+ yxNyhyxMxf  
Encuentre la solución de la ecuación diferencial en donde f(x)≠0 y h(y)≠0. ,2ℜ⊂D
 
P9) (P3 Control 2 2002, Prof. R. Manasevich) 

(a) ( ) ;0log1log1 =−−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++ dyxdx

x
yx  

(b) 1)1(,1
2

3
45

22

==+′⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ − y
y
xy

y
xy

 

(c) ( ) ;0694 2 =++ xydxdyxy  
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P10) (P4 Control 2 2002, Prof. R. Manasevich) 
a) Considere la ecuación diferencial no exacta: 0),(),( =+ dyytNdtytM , donde M, N 

son de clase C1. Demuestre que si     ,
)(11 mtMnyNty

t
N

y
M

nm −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

−−  es una función de z=tnym, 

entonces la ecuación diferencial tiene un factor integrante de la forma ).(zµµ =  
(b) Si ahora ( ) ( ) ( ) ( )tytgytNtyyfytM == ,y  , , para ciertas funciones f y g de clase C1, 

demuestre que ,1),(
yNtM

yt
−

=µ  es un factor integrante de la ecuación.  

 
P11)  (Tarea 3, 2002, Prof. R. Manasevich) 

a) 0
2

3
45

22

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ − dx
y
xdy

y
xy

  

b) 011
22222 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

++ dy
yx

xyedx
yx

y
xx

y  

c) ( ) 0)cos(2)cos(2)sin( =++− dxyydyyxyxy  

d) 011
22222 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−+ dy
yx

xyedx
yx

y
xx

y  

e) Determine N(x,y) tal que la siguiente ecuación sea exacta y resuelva 

.0),(2
2
1

2
1

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
+

−
dyyxNdx

yx
xxy  

 
P12)   (P4 Control 3 2003, Prof. R. Manasevich) 
i) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 00,0coscoshsin ==− ydyysenhxdxyx  

ii) ( )( ) ( ) 0cos3 43 =++ dyyxdxysenxx  
 
P13) (P5 Control 3 2003, Prof. R. Manasevich) 

( ) ( ) .0332465 2432232 =+++++ dyyxyxxdxxyyxyx  

i) Demuestre que esta ecuación admite un factor integrante de la forma ( )mn yxµ  
ii) Encuentre el factor integrante correspondiente y resuelva la ecuación. 
 
P14) (P2 Examen 2004, Prof. R. Manasevich) 

i)  ( ) ,01cos212sin2 22 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++−+⋅− dy

y
xyxdxxxyxy    .0≠y

ii)  ( ) ,0log =⋅++ dyxxdxyx     .0>x  
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P15) (P1 C2 2005, Prof. R. Manasevich) 
Sea la siguiente ecuación diferencial no exacta:  

0),(),( =+ dyyxNdxyxM  

Donde las funciones  y satisfacen las siguientes propiedades ),( yxM ),( yxN

)(),(),(),( xygxyxNxyfyyxM ⋅=⋅=  

con  y  funciones conocidas. )(xyf )(xyg

(a) Encontrar un factor integrante para la ecuación. 

(b) Resuelva la siguiente ecuación diferencial:  03 23 =++ dyyxydxxdy

 
P16) (P1a Exámen 2005, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva la siguiente ecuación diferencial: 

0)sin2( =−+ dxxyxdy  , 2

2
ππ

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛y  

P17) (P3 C2 2006, Prof. R. Manasevich) 
Considere la ecuación no exacta: 

( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy+ =  
Suponga que se cumple que: 

1 1( )
( , ) ( , )

N M
x yg z

y M x y x N x yβ αβ α− −

∂ ∂
−

∂ ∂=
⋅ − ⋅

 

Para cierta función z que dependa de x e y. 
(a) Encuentre un factor integrante para la ecuación. Indicación: encuentre z. 
(b) Ocupando la parte anterior, encuentre un factor integrante para la ecuación: 

2 2 2 2( 2 ) ( 2 )x xy y dx y xy x dy+ − + − − = 0  
y a continuación resuelva la ecuación. 
 
P18) (P4b C2 2006, Prof. R. Manasevich) 
Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales:  

(i)  
2

2 2

3 2 sin 2
2sin 6

x y xy
x y

− −′ =
+

 

(ii) 
24(2 6 ) (3 ) 0xy x dx x dy

y
− + − =  
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