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Tema Nro. 1 
Ecuaciones Diferenciales  
Definición:  Es una igualdad donde están relacionadas la variable independiente x, la variable 

dependiente y y sus derivadas. 
   A una relación en la cual la variable independiente x se relaciona con la 

variable dependiente y, también llamada “función buscada” y sus derivadas, es una 
ecuación diferencial. 

 Ejemplo 
( )

2
2 2

2

Si Ecuación Normal

;  Ecuacion Diferencial

y f x

dy ydy dx y d x
dx x

= →

⎛ ⎞∂⎛ ⎞= ∂ = →⎜ ⎟⎜ ⎟ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
 En forma implícita una ecuación diferencial podemos representarla de la siguiente 

forma ( ), , , , ,..., 0nf x y y y y y′ ′′ ′′′ = . 
   Si la función buscada o variable dependiente es de una sola variable 

independiente entonces la Ecuación Diferencial es Ordinaria. 
   Si la función buscada o variable dependiente es de dos o más variables 

independientes, entonces la Ecuación Diferencial es parcial. 
 
 Nota: En el presente curso se verán solamente las ecuaciones diferenciales 

ordinarias. 
 
 EJEMPLO DE ECUACIONES DIFERENCIALES 

1.  
3

3 0 Ec. Diferencial ordinaria 3º orden grado 1y
x
∂

= → → →
∂

 

2. 
2

2 2 4 Ec. Diferencial ordinaria 1º orden grado 2yy y
x
∂⎛ ⎞ + = → → →⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 

3. 
2 43 2

3 2 0 Ec. Diferencial Ordinaria 3º orden grado 2w w uw
u u

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂
− − = → → →⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

4. 
2

2 0 Ec. Diferencial Ordinaria 2º Orden grado1Q Q QL R
t t C

∂ ∂
+ + = → → →

∂ ∂
 

5. ( )22 0 Ec. Diferencial Ordinaria 3º orden grado 1y xy y y xy′′′ ′′ ′+ + + = → → →
 

6. 0 Ecuacion Diferencial Ordinaria 3º orden no tiene gradoye xy y′′′ ′′− + = → → →
 

7. 
22

4
2 Ecuacion ordinaria 2º orden grado 4P PP

Q θ
∂ ∂⎛ ⎞= + → → →⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
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8. ecuacion diferencial parcialz zz x
x y
∂ ∂

= + →
∂ ∂

 

9. 
2 2

4
2 2 Ecuacion diferencial parcialz z x y

x y
∂ ∂

+ = + →
∂ ∂

 

10. ( ) ( )3 434 1 0 Ecuacion Diferencial Ordinaria 3º Orden Grado 9y y′′ ′− + = → → →

 
ORDEN DE UNA ECUACION DIFERENCIAL: 
  El orden de una Ecuación Diferencial es el orden de la mayor derivada. 
  Ejemplo: 

2

2

1 Ecuacion diferencial de 1º Orden

3 Ecuacion Diferencial de 2º Orden

y
x
y x

x

∂
= →

∂
∂

= →
∂

 

 
GRADO DE UNA ECUACION DIFERENCIAL: 

El grado de una ecuación diferencial que puede escribirse como un polinomio 
respecto a las derivadas, es el grado de la derivada de mayor orden que interviene 
en ella. 
Es decir:  

Ecuacion polinomica
3 2

3 2 0
donde: 1,..., ;

... 0n
n

n n n
a x a x a x ax a

= ∈
+ + + + + =  

Esto quiere decir que: “para escribirse como una ecuación 
polinómica, las derivadas no deben estas elevadas a 

cualquier otro número que no sea natural” 
 
Ejemplo de expresiones ∉  a ecuaciones polinómicas 

( )

2 1

2

2

2 0

3 0
ln 3 0

5 0

0

x

x x

x
x

e x

sen x

−+ + =

+ =
+ =

+ + =

=

 

 
SOLUCIÓN DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES: 

El problema de las ecuaciones diferenciales consiste esencialmente en encontrar la 
función llamada “primitiva” que dio origen a la ecuación diferencial. 
  A esta primitiva se le llama “solución” como también podemos llamarle, 
integral de la ecuación diferencial, o función buscada. 
Ejemplo 

2

2 Hallamos su Primitiva

y 2

Solucion

y x
x

xdx

y x C

∂
= →

∂
∂ =

= + →

∫ ∫  
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En otras palabras, resolver una ecuación diferencial de orden “n” es hallar una 
relación entre las variables, conteniendo “n” constantes arbitrarias independientes 
que junto con las derivadas obtenidas de ella “satisface” a la ecuación diferencial. 
EJEMPLO 

3
2

3 0 Ecuacion Diferencial Primitivay y Ax Bx C
x
∂

= → ⇒ = + + →
∂  

¿La primitiva es solución de la ecuación diferencial? 
2 3

2 32 ; 2 0dy d y d yA B A
dx dx dx

⇒ = + = ⇒ = ⇒ Es solución de la ecuación diferencial A, B y C son 
constantes arbitrarias o constantes de integración. 

 
SOLUCIÓN GENERAL, SOLUCIÓN PARTICULAR: 

La solución general es el conjunto de todas las soluciones (es un conjunto de 
soluciones), normalmente esta solución se la expresa mediante las constantes de 
integración. Geométricamente esta solución representa una familia de curvas en el 
plano. 
Ejemplo: 
Ecuación diferencial: 

2

donde:  constante de integracion
2 su solucion es: 

C

dy x y x C
dx =

= ⇒ = +

 
Una solución particular es una solución cualquiera y se obtiene de la solución 
general dando valores definidos a las constantes arbitrarias. 
 
Normalmente una solución particular la anotamos 

( ) ( ), 0 Solucion particular ó f x y y f x= → =  

 
 
 
 

C=1 

C=0 

C=-1 
Familia de 
parábolas es la 
solución general. 

2

2

2

Si:
0;
1; 1

1; 1

C y x
C y x
C y x

= =

= = +

= − = −
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Ejemplo 
2Si 2 primitiva: dy x y x C

dx
= → = +  

Generalmente la solución particular se obtiene obteniendo el valor de las 
constantes arbitrarias que dependen de ciertas condiciones de un problema en 
particular. 
Ejemplo: 

1. Mostrar que: ( )y arcSen xy=  satisface la ecuación diferencial: 
2 21xy y y x y′ ′+ = −  

Ecuación Diferencial: 2 21xy y y x y′ ′+ = − Primitiva: ( )y arcSen xy=  
1ro Diferenciamos la primitiva 
 Hacemos esto para ver si esta satisface a la ecuación diferencial. 

( )

( )
2 2

2 2

2 2

1
1

1

1

y arcSen xy

y xy y
x y

y x y xy y

xy y x y y i

=

′ ′= +
−

′ ′− = +

′ ′= − − →

 

Reemplazando i en la ecuación diferencial. 
2 2 2 2

2 2 2 2

1 1

1 1
Queda demostrado¡

y x y y y y x y

y x y y x y

′ ′− − + = −

′ ′− = −

∴

 

Podríamos proceder también de esta manera: 
( )

( )
cos

cos

cos

y arcSen xy

Sen y xy i
y yxy y
xy y y y

yy ii
x y

=

= →

′ ′ +
′ ′− = −

′ = − →
−

 

Reemplazando ii en la ecuación diferencial 
2 2

2 2

1

1
cos cos

xy y y x y
xy xyy x y

x y x y

xy

′ ′+ = −

− + = − −
− −

− yx+ cos
.cos

y y
x y

−

cos
y

x y
= − 2 21 x y−

 

2y x=  

Solucion particular si 0C =  
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( )

2 2

2 2

2

2

cos 1

cos 1 ;  como  dice: 

cos 1

cos cos
cos cos   Queda demostrado

y y y x y

y x y i sen y xy

y sen y

y y
y y

− = − −

⇒ = − =

⇒ = −

=

= ∴

 

 

2. Mostrar que la función senxy
x

=  es una solución particular de la siguiente 

Ecuación Diferencial. 

Ecuación Diferencial: cosxy y x′ + = Primitiva: ( )sen x
y

x
=  

 
( )

( )

Si 

Diferenciando: cos
cos

sen x
y

x
xy sen x

xy y x
xy y x y i

⇒ =

=

′ + =
′ + = − →

 

Reemplazando i en la ecuación diferencial. 
cos cos
cos cos

Queda demostrado¡

x y y x
x x
− + =

=
∴

 

 
ORIGEN DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES: 

Las ecuaciones diferenciales nacen como respuesta a problemas geométricos, 
problemas físicos o cualquier problema que da respuesta a definiciones utilizadas 
en ingenieria, economía, etc. también vemos que una ecuación diferencial 
matemáticamente nace una primitiva, así por ejemplo: 
 

  Ejemplos: 
1. Dada la primitiva, hallar la ecuación diferencial 

Primitiva: ( )sen x
y

x
=  Ecuación Diferencial 2

cosx x senxdy dx
x
−⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 
( )

( )

( )

2

cos

cos

cos

x x sen x
dy dx

x
sen xdy x xx

dx x x
xy x sen x

−
⇒ =

= −

′ = −

 

( )Como: 

cos

sen x
y

x
xy x y

=

′ = −
 

 
2. Hallar la ecuación diferencial de la familia de curvas: 2y Ax Bx C= + +  

donde: , ,  A B C cttes arbitrarias=  
• Como la familia de curvas tiene 3 constantes arbitrarias, entonces para 

encontrar la ecuación diferencial de 3º orden: teniendo en cuanta que al 
realizar cada derivada, deben eliminarse las constantes de Integración. 
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2

2 2 0 esta es la ecuacion diferencial.
y Ax Bx C

y A B y A y
⇒ = + +
′ ′′ ′′′= + → = → = ⇒

 

NOTA: Al derivar se deben eliminar las constantes arbitrarias, no así las 
constantes fijas del problema. El orden de las constantes arbitrarias determina 
el orden de la ecuación diferencial. Así por ejemplo: 
Ejemplo: 
Encontrar la ecuación diferencial de la familia de curvas: ( )x Asen t Bω= +  

donde: 
es una ctte fija

, ctte arbitrariaA B
ω =

=
 

 
Diferenciando: ( )cosdx A t B dtω ω= +  

( ) ( )

( ) ( )

1

cos
sin

tan
tan

tan

dx x t B
dt t B

dx x xt B
dt t B x

xt
x

ω ω
ω

ω ωω
ω

ωω −

= +
+

= ⇒ + =
′+

⎛ ⎞= ⎜ ⎟′⎝ ⎠

 

( )
( )

( )
( )

( )

2

2 2 2

2

21

xw
x

x
x

x x x x
x

x x

x

ω

ω ω

ω

ω

ω

′

′

′ ′ ′⋅ −
′

′ +

′

′
=

+

=

 

( )2xω ′⇒ ( )22 2x xω ω ′+ = ω−

2 0  es la Ecuacion Diferencial

x x

x xω

′′

′′+ =
 

 
CLASIFICACION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES 
  Las ecuaciones Diferenciales por su orden se clasifican en: 
   

a) Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden 
a.1) Ecuaciones Diferenciales de Variables Separables y Reducibles a 

Variables  
a.2) Ecuaciones Diferenciales Homogéneas y Reducibles a 

Homogéneas 
a.3) Ecuaciones Diferenciales Lineales y Reducibles a Lineales 
a.4) Ecuaciones Diferenciales Exactas y Reducibles a Exactas 
a.5) Ecuaciones Diferenciales No Resueltas respecto a la Primera 

Derivada 
a.5.1) Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden y 

Grado “n” 
a.5.2) Ecuaciones Diferenciales de la forma 

( ), 0f y y′ =  y ( ), 0f x y′ =  
a.5.3) Ecuaciones Diferenciales de La Grange y Clairout 

b) Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior 
 

 


