CAPITULO

2

Métodos de solucion de ED de primer orden

2.8 Miscelanea

En este apartado queremos responder a la pregunta ;como proceder cuando se nos pide resolver una
ecuacién diferencial ordinaria de primer orden

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0

y no nos dicen de qué tipo es?

La identificacion del tipo de la ecuacién diferencial ordinaria es importante para poder resolverla, jcémo

identificarla?, ;existe algin camino que nos ayude a eliminar posibilidades sin invertir demasiado tiempo?
Andlisis. Se dan a continuacién algunas sugerencias que nos ayudan a encontrar la forma de resolver la

ecuacién diferencial:

1. Una ED no es homogénea cuando en ella se tiene alguna funcién trigonométrica o inversa trigono-

frs X .y ‘s . ‘s .
métrica cuyo argumento no es — ni —; también cuando se tiene alguna funcién exponencial cuyo
y X

y . X
exponente no es = ni —.
X

2. Si en ED no hay funciones trascendentes, y todos los términos son del mismo grado, entonces la
ecuacién diferencial es homogénea; y si en la ecuacion diferencial aparece explicitamente el término

X d
24 o bien el término —, entonces la ecuacién diferencial puede ser homogénea de la forma d—y =F ( X)
X X

y X
o bien d_x = F(f).
dy y

3. Si el coeficiente de la diferencial dy es una funcién que depende sélo de x, entonces podemos pensar
que se trata de una ecuacién diferencial lineal o de Bernoulli para y = ¢(x). Esto es, una del tipo

y' 4+ p(x)y = ¢q(x) obiendel tipo y' + p(x)y = q(x)y".
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2 Ecuaciones diferenciales ordinarias

4. Si el coeficiente de la diferencial dx es una funcién que depende sé6lo de y, entonces podemos pensar
en una ecuacién diferencial lineal o de Bernoulli para x = ¢(y).

Esto es, una del tipo x’ + p(y)x = q(y) o bien del tipo x’ + p(¥)x = q(y)x".

oM | ON
5. Si para la ecuacién diferencial M(x, y) dx + N(x, y)dy = 0 se tiene E #* T entonces la ED no es

exacta. Ademads de esto:

a. Si % # g(x), entonces no existe factor integrante u = pu(x).

En este caso la ecuacién diferencial tampoco es lineal para y en funcién de x.

Ny —M
b. Si % # g(y), entonces no existe factor integrante u = u(y).

En este caso la ecuacion diferencial tampoco es lineal para x en funcién de y.
.M,
¢ S ——— 79 g(x) ot 79 g(»)-
Entonces no existe factor 1ntegrante p de una sola variable, por lo cual la ecuacién diferencial

tampoco es lineal.

6. Si la ecuacién diferencial M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 no es homogénea, no es exacta y no tiene
factor integrante de una sola variable (por lo que no es lineal), entonces intentamos expresar M (x, y)
& N(x, y) como productos o cocientes de funciones dependientes de una sola variable. Esto es, vemos
si podemos separar las variables.

7. Sila ecuacién diferencial no es homogénea ni exacta, no tiene factor integrante de una sola variable
(por lo que no es lineal) y no es de variables separables, entonces probemos analizarla como una de
Bernoulli. Esto es, intentemos expresar la ED M(x, y)dx + N(x,y)dy como y’ + p(x)y = g(x)y" o
bien como x’ + p(y)x = q(y)x".

Comentario final. Estas sugerencias estdn dadas en un orden que no es necesariamente tinico. El anélisis
de la ED es importante. Si ninguna de estas recomendaciones aplica a una ED, se podria pensar en algtin
otro método no tratado en este capitulo.

Ejemplo 2.8.1 Resolver la ED (xe” + e?)dy = (x —e”) dx.

YV Andlisis. Al ver las exponenciales ¢? & e??, podemos decir que la ecuacién diferencial no es ho-
mogénea. Viendo que los coeficientes de las diferenciales dx & dy son funciones que dependen de am-
bas variables, podemos ahora decir que la ecuacién diferencial no parece ser lineal para y = ¢(x) ni para
x = ¢(y). Tomamos el camino de las exactas.

(xe” +e*)dy = (x —e”)dx = —(x —e”)dx + (xe¥ +e*)dy =0 =
= (¥ —x)dx + (xe” +e?)dy = 0.

Tenemos entonces:

M=e”—x = M, =¢’

N = M, = Ny = laecuacién diferencial es exacta.
N =xe? +e”? = Ny=¢e’

Entonces existe una funcién f(x,y) talque fx =M & f, = N.
Resolvemos la ecuacion diferencial exacta

X X 2
fir=M = f(x,y)z/ dez/ (ey—x)dxzeyx—x?+h(y) =

2
= f(x,y) = xe¥ — % + h(y). 2.1)
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Se deriva f(x, y) con respecto a y:
0
o =xe” +h'(y).

Por otra parte:
1
fy =N = xe? +h'(y) =xe? +e* = h'(y) =¥ = h(y) = Eezy + C.
Sustituyendo i(y) en f(x, y), es decir en (2.1):

1 1
f(x,y) =xe¥ — Exz + Eezy + C.

Por lo tanto, la solucién general de la ecuacién diferencial es

1 1
f,y)=C = xey—§x2+§ezy+C1 =Cy = 2xe? —x*+e? =C.

Ejemplo 2.8.2 Resolver la ED  (x? + xy + 3y?) dx — (x2 + 2xy)dy = 0.

Y Andlisis. Notamos que en la ecuacién diferencial no hay funciones trascendentes y ademads que todos
los términos o sumandos que se tienen son del mismo grado, en este caso 2. Podemos decir entonces que la
ecuacién diferencial es homogénea.

d d x
Resolvemos la homogénea escribiéndola como d_y =F (X) o bien como d_x =F (;) Decidimos la
x x y
primera forma (con x como variable independiente).

(2 +xy +3y)dx — (x?2 +2xy)dy =0 = (x> +xy +3yH)dx = (x? +2xy)dy =

2 2
x2(1 Y 3y_) Y Y
dy_x2+xy+3y2_ +x+ 2 _1+x+3(x)

= = = =
dx x2 + 2xy x2(1 + ZX) 1+ z(z)
x x
2
gy 1+ +3(2)
Y x T\x/
dx 1+2(2)
x
d d
Siw = X,entoncesyzxw &—y =x—w+w.Al sustituir se obtiene:
X dx dx
dw+ 1+ w + 3w?
X—tw=——
dx 1+ 2w
dw 1+ w+3w? 14+ w+3w?—w—2w? 1+ w?
> X = =W = =
dx 1+ 2w 1+ 2w 1+ 2w
1+ w? 142 d
= xdw = tw dxiﬂdwz—x.
142w 1+ w2 x

Después de separar las variables, integramos

/1+2wdw_ dx:>/( 1 N 2w )dw— dx:>
1+ w? N X 1+w?2 14+w? N X

= arctanw + In(1 + w?) —Inx = C.
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Perow = X, por lo tanto:
X

2 2, .2
arctanX+ln(1+y—)—lnx=C = arctanz+ln(x ty )—lnx=C =
X _x2 X _x2
Y 2 2 2 _ y 2 2 —
= arctan = + In(x* + y*) —Inx* —Inx = C = arctan= + In(x* + y*) —2Inx —Inx =C =
X X

= arctan 2 +1In(x? 4+ y?) —3lnx = C,
X

que es la solucién general de la ED. O

x x
Ejemplo 2.8.3 Resolver el PVI yeY dx = (y + xeY)dy; conx(l) =0.

. . ‘s . . ‘s . X .
Y Andlisis. En la ecuacién diferencial la funcién exponencial aparece con el exponente —. Sin dudarlo

pensamos en una ecuacién diferencial homogénea con el cambio de variable w = —. Expresamos esta

. . dx X
ecuacion diferencial en la forma E =F|—):

y
X X
X X dx + xe¥ xe¥ X X
yeydxz(y+xey>dy:>d—=y F— = y£+ r=e Y +=.
Yoo yey yey  yey Y
. x dx dw . .
Siw = —, entonces x = yw & — = y— + w. Al sustituir en la ED, se obtiene:
y dy dy
d d d
Y—w+w=e""+w = y—wze_’” = eVdw =2
dy dy y

Integrando:

d
/ewdwz/—y = e’ +Ci=lny+C, = ¥ =Iny+C.
y

X
Pero w = —, entonces:
y

x
e” =Iny+ C, que es la solucién general de la ED.
Ahorax(1) =0 = x =0& y = 1. Luego:

9
1

el=In14+C = 1=0+C = C =1.

Por lo tanto, la solucién del PVI es

X X

ey =Iny+C,conC=1= e» =Ilny +1,

que se puede expresar como:

X X

e’ =Iny+Ine = e¥ =In(ye) = T In[In(ey)] = x = y In[In(ey)].
y
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Ejemplo 2.8.4 Resolver la ED (2y senx —tanx)dx + (1 —cosx)dy = 0.

1o o . . . o y X
Y Andlisis. En esta ecuacién diferencial hay funciones trigonométricas cuyos argumentos no son = ni —,
Xy

por lo cual concluimos que la ecuacién diferencial no es homogénea.

El coeficiente (2y senx — tanx) de la diferencial dx no depende sélo de y, entonces descartamos que la
ecuacién diferencial sea lineal para x = ¢(y). Pero el coeficiente (1 — cos x) de la diferencial dy depende
solamente de x, entonces la ecuacion diferencial puede ser lineal o bien de Bernoulli para y = ¢(x).
Reescribiendo la ED:

d
(2ysenx —tanx)dx + (1 —cosx)dy =0 = (2ysenx —tanx) + (1 —cosx)ﬁ =0 =

2senx tanx

dy =
= (1-— — 4+ (2ysenx) =tanx = y + ’
( COSX)dx (2y senx) * Y Tl Ccosx? | 1—cosx

La anterior es una ecuacion diferencial lineal normalizada de la forma y' + p(x)y = ¢(x); la resolvemos asi:
2sen 2senx
plx) = ki BN /p(x) dx = /7 dx =2In(1 — cos x).
1 —cosx 1 —cosx

Un factor integrante es

efp(x) dx _ eZ]n(l—cosx) — e]n(l—cosx)z — (1 — cos x)Z‘
Multiplicamos la ED por este factor integrante:
5| 2senx , tanx
(1—-cosx) |y '+ —y| =1 —cosx)"——.
1 —cosx 1 —cosx

Usamos la igualdad conocida:

d
o [(1 —cosx)’y] = (1 —cosx)tanx = tanx —senx =
x

= (1—cosx)?y = /(tanx —senx)dx = In(secx) + cosx + C =

_ In(secx) + cosx + C
N (1 — cos x)2

’

que es la solucién general de la ED.

Ejemplo 2.8.5 Resolver la ED  (e* + 1)%e” dy — (e” + 1)3e*dx = 0.

¥V Andlisis. Notamos que los coeficientes de las diferenciales dx & dy son productos de funciones de una
sola variable; es decir, las variables estdn separadas. No hay duda de que es una ecuacién diferencial de
variables separables.

y X
x 2y (Y 3 x — x 2y — y 13x e — e
e*+D%e?dy—(+1)’e’dx=0= (" +1)e’dy=(>+1)e"dx = (ey+1)3dy (ex+1)2dx.
Integrando:
/Ldyz/de = /(ey+1)_3eydy=/(ex+l)_zexdx =
(e +1)3 (e* + 1)?
(¥ +1)72 GRS 1 1
v tasTte T ot taa ¢ 7
1 1

= - =C,
X1 2(e” + 1)

que es la solucién general de la ED.
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Ejemplo 2.8.6 Resolver laED xy’ — (x + 1)y = x2y2.

Y Andlisis. Basta recordar la definicién de una ecuacién diferencial de Bernoulli para darnos cuenta de
que esta ecuacion diferencial es de ese tipo. En efecto:

x+1
xy = (x + 1y =x*y* = y’—Ty=xy2,

ue es de la forma y’ + p(x)y = ¢(x)y". Entonces, la resolvemos:
q

_ x+1 _ _ x+1 _
yz[y’— y]=xy2y2=>y2y’— )y =x
Efectuamos el cambio de variable y derivamos:
dw dy
-1 -2 -2,/ l
= = - =) 7 = =-w".
w=y dx y dx Yoy
Al sustituir:
+1 x+1
-t = s v = (2.2)
X

Hemos obtenido una ecuacién diferencial lineal. Calculamos ahora su factor integrante:

f&dx

1
el x — ef<1+;)dx — ex+]nx x ,Inx x x

=ee =€ X = Xe.

Luego, multiplicando (2.2) por el factor integrante xe*:
xe” (w’ + X—Hw) = —x2* =
x

(y usando la igualdad conocida):

2 % Integrando por partes:

d
= —((xe*w) = —x%e* =
dx

2
h
= xefw = —/xzexdx:>

U=x = du=2xdx;

dv=e*dx = v=c¢e".

= xe*w = — [x2e” —/erx dx| =
Integrando por partes:

:>xexw=—xzex+2/xexdx:><——\ U =x = du=dx;

dv=edx = v =e¢".

= xe*w = —x2%e* +2 [xex - /ex dx] =

= xe*w = —x2%e* + 2xe*¥ =25+ C =
C —e*(x?—2x+2)

=Sw=
xe*
. . 1 1
Finalmente, considerando que w = y~ = —, hallamos:
y
1 C—-e*(x2-2x+2) xe*
— = = y = )
y xe* C—e*(x2-2x+2)

que es la solucién general de la ED.
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Ejemplo 2.8.7 Resolver la ED (xy —2y +x —2)dy = (xy +3y —x —3)dx.

Y Andlisis. Esta ecuacién diferencial no es homogénea, ya que sus términos no son del mismo grado.
Las funciones que acomparfian a las diferenciales dx & dy dependen de ambas variables, lo que nos hace
pensar que la ecuacién diferencial no es lineal ni de Bernoulli. Parece no ser de variables separables ya que
no es evidente que los coeficientes de las diferenciales dx & dy sean productos o cocientes de funciones
que dependan de una sola variable.

Veamos si la ED es exacta:

xy=2y4+x-2)dy=(xy+3y—x—-3)dx = (xy+3y—x—-3)dx—(xy—-2y+x—-2)dy =0 =
=y +3y—x—-3)dx+ (—xy +2y —x+2)dy =0.

Tenemos entonces:

M=xy+3y—x-3 = M,=x+3

= M, # Ny = laecuacion diferencial no es exacta.
N=—xy+2y—x+2 = Ny=—-y—1

Veamos si tiene un factor integrante que dependa sélo de una variable:

M, —N x+3+y+1 x+y+4
Y L= 4 = Y # g(x) = no existe factor integrante p(x).
N —xy+2y—x+2 —xy+2y—x+2

Ny — M, -y—1-x-=3 —x—y—4

= = = no existe factor integrante .
M xy+3y—x-3 xy+3y—x—37ég(y) i Hes Ho)

¢De qué tipo es esta ecuacion diferencial? Revisamos de nuevo para ver si es de variables separables.
Ya que

Xy =2y +x—2=(xy—2y) + (x —2) = y(x —2) + 1(x — 2) = (x — 2)(y + 1);
y ademas

Xy +3y—x—3=(xy +39) 4+ (—x—3) = p(x +3) = 1(x + 3) = (x + 3)(y — ).
Entonces:

xy—=2y4+x-2)dy=xy+3y—x-3)dx = x-2)(y+D)dy=x+3)(y—-1)dx =
:>y_+l y=x+3dx
y—1 x—=2

es una ED de variables separables, por lo que, integrando:

/y+1 /x+3
——dy = dx.
y—1 x—=2

Efectuando ambas divisiones e integrando:

2
/(l+ﬁ)dy=/(l+i2)dx = y+2Iny—-1DN+Ci=x+5Inx-2)+C, =
_ X —

=y+Iny—1D)2=x+Inx—-2°+C-C; = y+In(y—1)>’—x—In(x —2)° = C,

que es la solucién general de la ED.
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dx  2tanxsen2
Ejemplo 2.8.8 Resolver la ED — = SANYSn Y
dy  cos2y—senx
Y Andlisis. Al ver los argumentos de las funciones trigonométricas podemos afirmar que la ecuacién no
es homogénea. Si reescribimos la ecuacion como
dx  2tanxsenly

— = ————— = (cos2y —senx)dx = (2tanxsen2y)dy =
dy  cos2y —senx ( y—senx)dx = ( xsen2y)dy

= (cos2y —senx)dx — (2tanxsen2y)dy = 0, (2.3)

y si tenemos en cuenta que los coeficientes de las diferenciales dx & dy dependen ambos de las 2 variables
x &y, podemos decir que esta ecuacién diferencial no es lineal, ni tampoco de Bernoulli, ya sea para
¥y = ¢(x) obien para x = ¢(y).

Podemos decir que la ecuacién diferencial no parece ser de variables separables, ya que el coeficiente de dx
no es producto de funciones dependientes de una sola variable. Veamos si de trata de una ED exacta.
Tenemos ahora, de (2.3):

M =cos2y —senx = M, = —-2sen2y
N = M, # Ny = laEDno es exacta.
N = —2tanxsen2y = N, = —2sec“xsenly

¢Tendra un factor integrante dependiente de una sola variable?

M, — N, —2sen2y+2sec’xsen2y  2(sen2y)(sec’x —1)

N —2tanx sen2y —2tanx sen2y

sec2x —1  tan?x
= = = —tanx = g(x).
—tanx —tanx

En vista de lo anterior existe un factor integrante u = u(x) dado por

we o we _ [ —senx
S =g(x) = —tanx :/M(X) dx—/ tanxdx—/ p——— dx =

= Inpu(x) = In(cosx) = u(x) = cosx.

Multiplicando la ecuacién diferencial no exacta (2.3) por p(x) = cos x:

cosx(cos2y —senx)dx —2cosxtanxsen2ydy =0 =
= (cos x cos2y —senx cosx)dx —2senxsen2ydy = 0.

Vemos ahora que

M = cosxcos2y —senxcosx = M, = —2cosxsen2y -
- M, = N,.

—2senxsen2y = N, = —2cosxsen2y

La nueva ecuacion diferencial es exacta. Entonces existe una funcién f(x, y) talque fx = M & f, = N.
Ahora bien, integrando con respecto a y:

fy=N = f(x,y) = /yﬁdy = /y —2senxsen2ydy = senx/—ZsenZy dy =
= f(x,y) = senxcos2y + h(x). (2.4)
Derivando con respecto a x:
fx = cosxcos2y + h'(x).

fx=M = cosxcos2y+ h'(x) = cosxcos2y —senxcosx =

= h'/(x) = —senxcosx = h(x) = /(cosx)(—senx)dx =

1
= hx) = Ecoszx + C;.
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Sustituyendo (x) en (2.4):
1
f(x,y) =senxcos2y + 3 cos?x + Cy.

Por lo tanto la solucién general de la ecuacién diferencial es:

1
f(x,y) =C, = senxcos2y + Ecoszx+ Ci=GC =

= 2senx cos2y + cos?x = C.

Ejemplo 2.8.9 Resolver la ED ydx + (2xy —e 2)dy = 0.

YV Andlisis. Al observar el exponente de e~2” podemos afirmar que la ecuacién diferencial no es ho-
mogénea. Por otro lado, notamos que el coeficiente correspondiente a la diferencial dx es una funcién que
depende sélo de la variable y, asi podemos pensar que es una ecuacién diferencial lineal o bien de Bernoulli
para x = ¢(y). Veamos:

ydx 4+ (2xy —e ?)dy =0 = ydx = —2xy —e ?)dy =

dx dx
Sy—=-2xy+te ¥ = y—+2%y=e¢ =
dy dy
e
=Syx' +2yx = = x'4+2x = ,
y

que es, en efecto, una ecuacién diferencial lineal para x = ¢(y).
Un factor integrante para esta ecuacion diferencial es ;(y) = ¢2?. Multiplicando la ecuacién diferencial por
este factor integrante, se obtiene:

= d 1 1
P [x’ +2x] = & )’7—2{ = —(¥x)=- = ezyxz/—dy = ePx=ny+C =
y dy y y
=x=(ny+Cle %,

que es la solucién general de la ED.

Ejemplo 2.8.10 Resolverla ED e*dx + (e*coty +2ycscy)dy = 0.

¥V Andlisis. Al ver el exponente de la exponencial e*, podemos afirmar que la ecuacién diferencial no es
homogénea. Observando los coeficientes de las diferenciales dx & dy, podemos decir que esta ecuacién
diferencial no es lineal, ni de Bernoulli, ya sea para y = ¢(x) o bien para x = ¢(y). Asi, debido a que
el coeficiente de la diferencial dy no es un producto de funciones que dependan de una sola variable,
podemos decir que la ecuacién diferencial no es de variables separables. Veamos entonces si se trata de una
ED exacta.

De la ecuacién diferencial

e*dx + (e*coty +2ycscy)dy =0, (2.5)
obtenemos:

M =e* = M, =0

> M Ny = laecuacién diferencial no es exacta.
N =e*coty +2ycscy = Ny=e coty v # N

¢Tendra un factor integrante dependiente de una sola variable?

M, — Nx —e*coty
N ~ e*coty +2ycscy

# g(x) = no existe factor integrante u = u(x).
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Pero
Ny—M, _ e*coty

M o ex
Entonces existe factor integrante 1 = u(y) dado por

w'(y) w'(y) cos y
20 g(y) =coty = / o) Y /coty y /Seny y =

= Inu(y) =In(seny) = u(y) =seny.

= coty = g(»).

Multiplicando la ecuacién diferencial no exacta (2.5) por u(y) = sen y:

cos
e*senydx + (e*coty +2ycscy)senydy =0 :>exsenydx+(ex y+2y )senydy=02>
seny seny
= e*senydx + (e*cosy +2y)dy = 0. (2.6)

Y ahora:

e*seny = M, =e*cosy —
= M, =N, = lanuevaED (2.6) es exacta.

= |
Il

=e¥cosy +2y = Ny=¢e cosy

Entonces existe una funcién f(x, y) talque fx = M & f, = N.
Integrando con respecto a x:
fr=M = f(x,y) = / Mdx = / e*senydx = (seny)e® + h(y) =
= f(x,y) =e*seny + h(y). (2.7)

Derivando con respecto a y:
X /
vy =e cosy + h'(y).

Luego:
fy=N =e*cosy +h'(y) =e*cosy +2y =
=h'(y) =2y = h(y) =y*>+Ci.

Al sustituir i(y) en (2.7):
f(x,y) =e*seny + y? + C;.

Por lo tanto, la solucién general de la ecuacién diferencial exacta, asi como de la no exacta es

fx.y)=C = e'xseny+yz-|-c1 =C, = exseny+y2:c

Ejercicios 2.8.1 Misceldnea. Soluciones en la pdgina 12
Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales, algunas de las cuales pueden resolverse de varias formas.

—_

(y2 4+ xp?)y" + x* — yx? = 0.

N

c(1—2x2—2y)y’ =4x3 + 4xy.

«®

y b4
(x + yef) dx —xexdy =0, cony(l)=0.

dx _
.ydy =
5. (x +senx +seny)dx + (cosy)dy = 0.

H~

e — 3y + x.
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11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

. (3x2y + ey) dx + (x3 + xe? — 3y2) dy = 0.
(14 y?)(e**dx —e’dy) — (1 + y)dy = 0.
(1 —cosx)y’ =tanx —2ysenx.

2xyInydx + (x2 + y2/y2 + 1) dy = 0.
(x+y)dy +(x—y)dx =0.

1
x2y’ =3y* +2xy, cony(l) = 5
(x*Inx — 2xy3) dx + (3x%y?) dy = 0.

(cos x + tan y cosx) dx + (senx — 1) sec2y dy = 0.

x4+ 1Dy +(x+2)y =2xe™.

(3 + x%y)dy + (xy? + x3)dx = 0.

xydx —x2dy = y\/x2 + y2dy, cony(l) =1.

(ye* cos2x —2e™ sen2x + 2x) dx + (xe*” cos2x —3)dy = 0.
(x2 4+ »2)dy + (3x2y +2xy + y3)dx = 0.
(xy—2x+4y—-8)dy =(xy +3x—y—3)dx.

(ytanx —cos2x)dx + dy =0, con y(0) = —1.

dy = (y —y?) dx.

xy(1+xy?)y’ =1, cony(l) =0.

(e*seny —2ysenx —Inx)dx + (e*cosy +2cosx —Iny)dy = 0.
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Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ejercicios 2.8.1 Misceldnea. Pigina 10

1.

2.

10.

11.

12.

® N S W

1
21n(ﬂ)+x2—y2—2x—2y=C.
I—y
x*+2x2y+y2—y=C.

Y
In(ex) = ex.

x=e fCy e,

2seny +2(x — 1) +senx —cosx = Ce™*.

x3y +xe?¥ —y3 =C.

e?* =2¢Y +2arctany +In(1 + y2) + C.

y = [In(secx) + cos x + C](1 — cos x) 2.
1 3

x2Iny + g(y2 +1)2 =C.

2 arctan (%) +In(x? + y?) = C.

5x6y73 = —9x> 4 49,

y3

x—z—{—xln(x)—x:C.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

senx +tanysenx —tany = C.
e*seny +2ycosx —xIn(x) + x —yIn(y) + y = C.
2
X ¥ 4 C
x+1 x +1
x2+y2=C.

2 2
:7\/’“;”_\/5.

e .

y:

Iny
e*Y cos2x —3y + x2 = C.

1
xZyed* 4 —y3e3X = C.

3
4
51n<x+ ) =x—y+C.
y+3
Y = COSXsenx — cos X.
. Ce
YT T e
2
y
xl=—y242-¢"7.



