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2.2 Ecuaciones separables

Nota: todos los logaritmos son naturales.

(1) Resuelva las siguientes ecuaciones diferenciales.

(a) t
dy

dt
= y, Rta.: y(t) = C|t|

(b) y′ + y2 sin t = 0, Rta.: y(t) = 1
C−cos t

(c) y′ =
t− e−t

y − ey
, donde y(0) = 0, Rta.: 2− t2

2
− e−t = ey − y2

2

(d) (t2 − 1) dy =
dt

sin y
, donde y(0) = π/2. Rta.: cos(y) = 1

2
log

(
1+t
1−t

)
(2) Argumente el porqué las siguientes ecuaciones son homogéneas. Resuelva cada una usando la

sustitución adecuada.

(a) y′ =
4y − 3t

2t− y
, Rta.: 1

2
log |y/t− 1| − 3

2
log |y/t+ 1| = ln |t|+ C

(b) y′ =
t2 − y2

2ty
, Rta.: y2(t) = C+t3

3t

(c) 2tdy = (3y2 − t2) dt, Rta.: y2(t) = Ct3 + t2

(d) y′ =
ty

y2 + ty + t2
, donde y(1/2) = 1/2. Rta.: log

( y
t
+ t

)
+ log t+ 1 = t

y

(3) No todas las ecuaciones diferenciales homogeneas son el cociente de dos polinomios. En general
una función g(y, t) se dice homogénea de grado r si cumple que

g(y, t) = trh(u)

donde u = y/t y h es una función que solo depende de la variable u.

(a) Determine si las siguientes funciones son homogéneas y en caso afirmativo encuentre el
grado.

1) g(y, t) = y2 − t2, Rta.: homogénea de grado 2

2) g(y, t) =
y2 − t

y + t
, Rta.: no es homogénea

3) g(y, t) = t−3 + y−3 log(y/t), Rta.: homogénea de grado −3

4) g(y, t) =
√
t tan(y/t), Rta.: homogénea de grado 1/2

Una definición alternativa es g(y, t) es homogénea de grado r si para todo h > 0

g(hy, ht) = hrg(y, t).

(b) Use la segunda definición de función homogénea en el ejercicio anterior.

Con esta definición podemos dar una definición general de ecuación diferencial separable-homogénea.

La ecuación diferencial P (y, t)+Q(y, t)y′ = 0 se dice separable-homogénea de grado
r si las funciones P y Q son funciones homogéneas de grado r.

Naturalmente, estas ecuaciones también se resuelven haciendo la sustitución y = ut.
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(c) Muestre que las siguientes ecuaciones diferenciales son homogéneas. Determine el grado y
resuelva las ecuaciones.

1) t+
√
y2 − ty dy − y dt = 0, Rta.: y3 + 3t2y = C

2)
y

t
cos

(y
t

)
−
(
t

y
sin

(y
t

)
+ cos

(y
t

))
y′ = 0, Rta.: y sin

(y

t

)
= C

3) y′ − y

t
+ csc

(y
t

)
= 0, donde y(1) = 0, Rta.: log t− cos

(y

t

)
= −1

Como extra, se puede mostrar que la sustitución y = ut siempre transforma una ecuación
separable-homogénea en una separable.

(d) Muestre que si P (y, t) + Q(y, t)y′ = 0 es una ecuación separable-homogénea entonces la
sustitución u = y/t la trasforma en una ecuación separable.
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