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1. Resolva as equações diferenciais a seguir, considerando-as como equações de 

variáveis separáveis ou reduzíveis a elas: 

a. 0)1( 2 =++ dyxydxy ; 

Solução: 
Dada a EDO 0)1( 2 =++ dyxydxy , podemos separar as variáveis dividindo essa equação 

por )1( 2yx + :  
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Agora, voltando à equação, temos que cdy
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b. 0')( 2222 =−++ yxxyxyy ; 

Solução: 
Dada a EDO 0')( 2222 =−++ yxxyxyy , podemos tirar em evidência 'y , de modo que 
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Substituindo os resultados das integrais na equação cdx
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c. 011 22 =−+− dyxydxyx , 1)0( =y ; 

Solução: 

Primeiro, resolvemos a EDO 011 22 =−+− dyxydxyx , podemos separar as 

variáveis dividindo essa equação por 22 11 xy −− :  
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e fica, então, 0
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A integral c  pode ser calculada por substituição 21 xu −= . Nesse caso, dxxdu 2−=  ou 
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Substituindo os resultados das integrais na equação cdy
y

y
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 temos 

cyx =−−−− 22 11 . 

Agora, impondo a condição inicial 1)0( =y , substituímos 0=x  e 1=y  na última 

igualdade: c=−−−− 22 1101 , que implica que 1−=c . Assim, a solução 

correspondente ao PVI proposto é 111 22 −=−−−− yx , ou equivalentemente, 

111 22 =−+− yx . 
d. 0)ln( =+ dyxdxyy , 1)1( =y ; 

Solução: 
Primeiro, resolvemos a EDO 0)ln( =+ dyxdxyy , podemos separar as variáveis 

dividindo essa equação por )ln( yyx :  
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e fica, então, 0
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Integrando temos que:  cdy
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Substituindo o resultado anterior na equação  cdy
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Esta última expressão pode ser escrita como kyx =)ln( , com cek = , ou, x

k
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Agora, impondo a condição inicial 1)1( =y , substituímos 1=x  e 1=y  na última 

igualdade: 11
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Solução: 

Dada a EDO yx
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Substituindo os resultados das integrais na equação cdxadya
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f. 0)2222()1( 2222 =+−++−+−+− dyxyxxyyxdxxyxy ; 

Solução: 
Dada a EDO 0)2222()1( 2222 =+−++−+−+− dyxyxxyyxdxxyxy , podemos 

fatorar, de forma que fique [ ] [ ] 0)1(2)1(2)1()1()1( 22 =+++−++−+− dyyyxyxdxxxy , 

ou, 0)22)(1()1)(1( 22 =+−+++− dyxxydxyx . Para separar as variáveis, dividimos a 

última equação por )22)(1( 22 +−+ xxy  e temos 
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Substituindo os resultados das integrais na equação cdy
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que pode ser escrita como [ ] cyyxx 2)arctan(2)1)(22(ln 22 =+++− , ou, 
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g. )(sen' yxy −= ; (dica: use a mudança de variável yxu −= ); 

Solução: 
Para reduzir a EDO a uma com variáveis separáveis, usamos a mudança de variáveis 

yxu −= . Assim, derivando em relação a x  temos '1' yu −= , ou '1' uy −= . Agora, 
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Substituindo o resultado na equação cdxdu
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h. cbyaxy ++=' , constantes,, cba ; 

Solução: 

Se 0=b , a equação cbyaxy ++='  fica caxy +=' , ou, cax
dx

dy
+=  , que é de variáveis 

separáveis, dxcaxdy )( += , e integrando, kcx
x

ay ++=
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Agora, vejamos o caso em que 0≠b . Para reduzir a EDO a uma com variáveis separáveis, 

usamos a mudança de variáveis cbyaxu ++= . Assim, derivando em relação a x  temos 
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i. 22 ')( ayyx =+ ; 

Solução: 



Para reduzir a EDO a uma com variáveis separáveis, usamos a mudança de variáveis 

yxu += . Assim, derivando em relação a x  temos '1' yu += , ou 1'' −= uy . Agora, 

substituindo na equação 22 ')( ayyx =+ , conseguimos ( ) 22 1' auu =− . Podemos tirar em 
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j. 02)1( 222 =++ dyxdxyx ; (dica: use xyu = ). 

Solução: 
Para reduzir a EDO a uma com variáveis separáveis, usamos a mudança de variáveis 

xyu = . Assim, derivando em relação a x  temos yyxu += '' , ou 
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2. Encontrar uma curva que passa pelo ponto )2,0( −  de modo que o coeficiente angular 

da reta tangente em qualquer ponto da curva é igual ao triplo do valor da ordenada do 

mesmo ponto. 

Solução: 
Seja )(xyy =  uma função cujo gráfico é a curva ))(,( xyx . Pelo enunciado do exercício, 

temos que yy 3'=  e como a curva passa pelo ponto )2,0( − , então temos que 2)0( −=y .  



Então resolvemos a EDO yy 3'=  que é de variáveis separáveis: y
dx

dy
3=  que implica que 

dxdy
y

=
3

1
 e integrando, resulta em cdxdy

y
+= ∫∫ 3

1
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1
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família de funções cx
eey
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3= , com k  constante. Impondo a condição 

inicial 2)0( −=y , substituímos 0=x  e 2−=y  em x
key

3=  e temos 02 ke=− , que dá 

2−=k . Enfim, substituindo o valor de k , a solução fica x
ey

32−=  

3. Uma partícula de massa 1 g se desloca ao longo do eixo x  devido a uma força 

horizontal diretamente proporcional ao tempo, calculado desde o instante 0=t  e 

inversamente proporcional à velocidade da partícula. No instante 10=t s, a 

velocidade é 50cm/s e a força, 4 dinas. Determine a velocidade da partícula após um 

minuto de iniciado o movimento. 

Solução:  
Da segunda lei de Newton temos )(tFam =⋅ , onde m  é a massa da partícula, a  é sua 

aceleração e )(tF  é uma força agindo sobre a partícula. Lembrando que 
dt

dv
a = , onde v  

é a velocidade da partícula, temos que 
v

t
k

dt

dv
m =⋅ , onde k  é uma constante de 

proporcionalidade. Então 
v

t
ktF =)( , e pelas condições dadas, a igualdade é válida para 

10=t , 50=v  e 4=F , e então 
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10
4 k= , que dá 20=k . A EDO fica 

v
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dv
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de variáveis separáveis, que toma a forma dttdvv 20= , e ao integrar cdttdvv += ∫∫ 20 , 

que resulta em ct
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2
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2

. Agora, no instante 10=t s, a velocidade é 50 cm/s , e 
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scmv /2950= . 

4. Um navio retarda seu deslocamento devido à ação da resistência da água, que é 

proporcional à velocidade do barco. A velocidade inicial do navio é 10 m/s, e após 5 s, 

a velocidade é 8 m/s. Determine o instante em que a velocidade é 1 m/s. 

Solução: 

Pela segunda lei de Newton temos que kvam =⋅  e como 
dt

dv
a = , temos que 
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dt

dv
m =⋅ . Separando as variáveis temos que dt
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t
m

k

Kev = . Se 0=t , 10=v , que 
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Se 1=v , então 
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5. De acordo com a lei de esfriamento de Newton, a taxa instantânea de esfriamento de 

um corpo no ambiente é proporcional à diferença entre a temperatura do corpo e a 
temperatura do ambiente. Se a temperatura do ambiente é 20º C e um corpo esfria em 

20 min de 100º C até 60º C, determine em que instante a temperatura será 30º C. 

Solução: 
Se T  é a temperatura do corpo e 200 =T  é a temperatura ambiente, a lei de esfriamento 

de Newton afirma que )( 0TTk
dt

dT
−= , sendo esta última uma EDO de variáveis 

separáveis, que pode ser resolvida se escrita na forma dtkdT
TT

=
− 0

1
, e integrando 

resulta em cktTT +=− )ln( 0 , ou, kteKTT 00 += . Agora, se 0=t , 100=T , e assim, 

0

00100 eKT += , e 00 100 TK −= . Então kt
eTTT )100( 00 −+= . E quando 20=t , 60=T , 

ou seja, k
eTT

20

00 )100(60 −+= , ou, 








−

−
=

0

0

100

60
ln

20

1

T

T
k . Lembrando que 200 =T , 

temos que )2ln(
20

1

2

1
ln

20

1

100

60
ln

20

1

0

0 −=







=









−

−
=

T

T
k . Logo, a temperatura está dada 

por 
)2ln(

208020

t

eT
−

+= , e quando 30=T , a temperatura fica  
)2ln(

20802030

t

e
−

+= , temos 

que )2ln(
208

1
ln

t
−=








, ou, 

)2ln(

))2ln(3(
20

−
⋅−=t , e assim, 60=t  min. 

6. O rádio radiativo tem uma vida média de aproximadamente 1599 anos. Calcule a 

porcentagem que sobra de uma quantidade dada após 100 anos. 

Solução: 
A lei de decaimento radiativo afirma que se y  é a quantidade de rádio radiativo então 

ky
dt

dy
=  para certa constante de proporcionalidade k . Essa EDO é de variáveis separáveis, 

dtkdy
y

=
1

, e integrando fica cdtkdy
y

+= ∫∫
1

, que dá ckty +=)ln( , ou 

equivalentemente, kt
eKy 0= . Se 1599=t , 0

2

1
Ky = , e assim, k

eKK
1599

00
2

1
= , do qual 

resulta )2ln(
1599

1
−=k . Assim, 

)2ln(
1599

0

t

eKy
−

= . Se 100=t , 

0

)2ln(
1599

100

0 957577,0 KKy ≈=
−

. A porcentagem que sobra após 100 anos é %7577,95 . 

7. A datação por carbono-14 supõe que o dióxido de carbono na Terra hoje tem o mesmo 

conteúdo radiativo que tinha séculos atrás. Se isto for verdade, a quantidade de C
14  

absorvido por uma árvore que cresceu vários séculos atrás seria a mesma que a 
absorvida por uma árvore que cresce hoje. Uma amostra de carvão vegetal antigo 

contem 15% da quantidade de C
14  de uma amostra de carvão moderno. Determine 



quanto tempo atrás foi queimada a árvore para produzir a amostra antiga. (A vida 

média do C
14  é 5715 anos) 

Solução: 
A lei de decaimento radiativo afirma que se y  é a quantidade de carbono 14,  então 

ky
dt

dy
=  para certa constante de proporcionalidade k . Essa EDO é de variáveis 

separáveis, dtkdy
y

=
1

, e tem solução kt
eKy 0= . Se 5715=t , 0

2

1
Ky = , e assim, 

k
eKK

5715

00
2

1
= , do qual resulta )2ln(

5715

1
−=k . A quantidade de carbono 14 fica 

estabelecida como 
)2ln(

5715
0

t

eKy
−

=  Se a quantidade achada na amostra antiga é 

015,0 K , então temos que 
)2ln(

5715
0015,0

t

eKK
−

= , do qual resulta que 

)2ln(

)15,0ln(
5715−=t  anos. Isto dá 15642≈t  anos. 

8. Descreva as trajetórias ortogonais à família de curvas (pode utilizar programas 

computacionais algébricos) 

a. 
x

c
y = ; 

Solução: 
Se a EDO da família de curvas é 0)',,( =Φ yyx , então a EDO da família de curvas 

ortogonais é 0
'

1
,, =








−Φ

y
yx . Aqui, substitui-se 'y  por 

'

1

y
−  na EDO da família de 

curvas. 

No caso que 
x

c
y = , temos que 

2
'

x

c
y −=  e como xyc = , a EDO da família de curvas 

fica 
2

'
x

xy
y −= , ou, 

x

y
y −=' . 

A EDO da família de curvas ortogonais fica 
x

y

y
−=−

'

1
, ou seja, 

y

x
y ='  que é uma EDO 

de variáveis separáveis, e fica dxxdyy =  que integrando dá c
xy

+=
22

22

, ou, 

kxy += 22  que é uma família de hipérboles. 

b. cyx =+ 22 ; 

Como cyx =+ 22 , temos que 0'22 =+ yyx , e a EDO da família de curvas fica 

y

x
y

2

2
' −= , ou, 

y

x
y −=' . 

A EDO da família de curvas ortogonais fica 
y

x

y
−=−

'

1
, ou seja, 

x

y
y ='  que é uma EDO 

de variáveis separáveis, e fica dx
x

dy
y

11
=  que integrando dá cxy += )ln()ln( , ou, 

kxy =  que é uma família de retas. 

c. cyx =2 ; 

d. 32
cxy = ; 



e. x
cey = . 

9. Resolva as equações diferenciais a seguir sabendo que são equações homogêneas ou 

reduzíveis a homogêneas: 
a. 0')32(34 =−+− yxyyx ; 

Solução: 

Fazemos a mudança de variável 
x

y
u = . Então temos que uxy =  e derivando em relação 

a x  conseguimos uuxy += '' . Estas igualdades são substituídas na EDO 

0')32(34 =−+− yxyyx  que resulta em 0)')(32(34 =+−+− uxuxxuxux . Cortando x  

em todos os termos da EDO temos 0)')(32(34 =+−+− uxuuu , ou seja, 
32

43
'

−

−
=+

u

u
uxu , 

ou, 
32

462

32

43
'

2

−

−+−
=−

−

−
=

u

uu
u

u

u
xu , ou, 

32

43
2

2

−

+−
−=

u

uu

dx

du
x , que, separando as 

variáveis fica dx
x

du
uu

u 1

43

32

2

1
2

=
+−

−
− , e integrando, cdx

x
du

uu

u
+=

+−

−
− ∫∫

1

43

32

2

1
2

. 

Temos que  )43ln(
2

1

43

32

2

1 2

2
+−−=

+−

−
−∫ uudu

uu

u
. 

Logo, a expressão cdx
x

du
uu

u
+=

+−

−
− ∫∫

1

43

32

2

1
2

 fica cxuu +=+−− )ln()43ln(
2

1 2 . 

Lembrando que 
x

y
u = ,  a última igualdade fica  

cx
x

y

x

y
+=+−− )ln()43ln(

2

1
2

2

, ou, 

cx
x

xxyy
+=

+−
− )ln()

43
ln(

2

1
2

22

, ou, 

cxxxxyy +=++−− )ln()ln()43ln(
2

1 22 , ou, 

Kxxyy =+− 22 43 , com c
eK

2−= . 

b. 22' xyyxy −+= ; 

Solução: 

Fazemos a mudança de variável 
x

y
u = . Então temos que uxy =  e  uuxy += '' . Estas 

igualdades são substituídas na EDO 22' xyyxy −+=  que resulta em 

222)'( xuxxuuuxx −+=+ . Cortando x  em todos os termos da EDO temos 

1' 2 −+=+ uuuux , ou seja, 1' 2 −= uux , ou,  12 −= u
dx

du
x , que, separando as 

variáveis, fica dx
x

du
u

1

1

1

2
=

−
, e integrando, cdx

x
du

u
+=

−
∫∫

1

1

1

2
. 

Temos que  ( )1ln
1

1 2

2
−+=

−
∫ uudu

u
. 

Logo, a expressão cdx
x

du
u

+=
−

∫∫
1

1

1

2
 fica ( ) cxuu +=−+ )ln(1ln 2 . Lembrando 

que 
x

y
u = ,  a última igualdade fica  



cx
x

y

x

y
+=














−+ )ln(1ln

2

2

, ou, 

( ) cxxxyy +=−−+ )ln()ln(ln 22 , ou, 

( ) cxxyy +=−+ )ln(ln 222 , ou, 

222 Kxxyy =−+ , com ceK = , ou, 

yKxxy −=− 222 , ou, 

224222 2 yyKxxKxy +−=− , ou, 

yKxxKx
2422 2−=− , ou, 

KyxK 21 22 −=− , ou, 

K

xK
y

2

122 +
= . 

c. 0')4(4 2222 =+−++− yyxyxyxyx ; 

Solução: 

Fazemos a mudança de variável 
x

y
u = . Então temos que uxy =  e  uuxy += '' . Estas 

igualdades são substituídas na EDO 0')4(4 2222 =+−++− yyxyxyxyx ,  que resulta 

em 0)'()4(4 22222222 =+⋅+−++− uxuuxuxxuxuxx . Cortando 2x  em todos os termos 

da EDO temos 0)'()41(4 22 =+⋅+−++− uxuuuuu , ou seja, 

u
uu

uu
ux −

+−

+−
−=

2

2

41

4
' , ou, 

2

3

41

44
'

uu

u
ux

+−

−
−= , ou, 

 
2

3

41

44

uu

u

dx

du
x

+−

+
−= , e após separar as variáveis fica dx

xdx

du

u

uu 1

1

41

4

1
2

3
=

+

+−
− , e 

integrando, cdx
x

du
u

uu
+=

+

+−
− ∫∫

1

1

41

4

1
2

3
. 

Temos que 

)1ln(
4

1
)1ln(

2

1

1

12

1

2

4

1

1

41

4

1 2

2

2

3
+−−+−=









+−

−
+

+
−=

+

+−
− ∫∫ uuudu

uu

u

u
du

u

uu
. 

Logo, a expressão cdx
x

du
u

uu
+=

+

+−
− ∫∫

1

1

41

4

1
2

3
 fica  

cxuuu +=+−−+− )ln()1ln(
4

1
)1ln(

2

1 2 . 

Lembrando que 
x

y
u = ,  a última igualdade fica 

cx
x

y

x

y

x

y
+=+−−+− )ln()1ln(

4

1
)1ln(

2

1
2

2

, ou, 

cxxxxyyxxy +=++−−++− )ln()ln(
2

1
)ln(

4

1
)ln(

2

1
)ln(

2

1 22 , ou, 

( ) cxxyyxy 4)ln(ln2 22 =+−++ , ou, 

( ) Kxxyyxy =+−+ )( 222
, com ceK 4= . 



d. 22' xyxy −= ; 

Solução: 

Fazemos a mudança de variável 
x

y
u = . Então temos que uxy =  e  uuxy += '' . Estas 

igualdades são substituídas na EDO 22' xyxy −=  que resulta em 

222)'( xuxuuxx −=+ . Cortando x  em todos os termos da EDO temos 

1' 2 −=+ uuux , ou seja, uuux −−= 1' 2 , ou,  uu
dx

du
x −−= 12 , que, separando as 

variáveis, fica dx
x

du
uu

1

1

1

2
=

−−
, e integrando, cdx

x
du

uu
+=

−−
∫∫

1

1

1

2
. 

Temos que   

( )

( ).1ln
2

1
1

2

1

2

1

1
1

1

1

1

1

1

222

2

2

2

22

uuuuu

duuudu
uu

uu

uu
du

uu

+−+−−−=

+−−=
+−

+−
⋅

−−
=

−−
∫∫∫

. 

Logo, a expressão cdx
x

du
uu

+=
−−

∫∫
1

1

1

2
 fica 

( ) cxuuuuu +=+−+−−− )ln(1ln
2

1
1

2

1

2

1 222 . 

Lembrando que 
x

y
u = ,  a última igualdade fica  

cx
x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
+=














+−+−−− )ln(1ln

2

1
1

2

1

2

1
2

2

2

2

2

2

, ou, 

( ) 22222222 )ln(3ln cxxxyxyxxyyy +=+−+−−− . 

e. dxxydyxy −=− )3( 24 ; 

Solução: 

Fazemos a mudança de variável 
x

y
u

2

= . Então temos que uxy =2  e  uuxyy += ''2 . 

Estas igualdades são substituídas na EDO xyyxy −=− ')3( 24  que resulta em 
2222 2'2)3( xyyyxux −=− , ou, uxuuxxux 2222 2)')(3( −=+−  Cortando 2x  em todos os 

termos da EDO temos 
3

2
'

2 −
−=+

u

u
uux , ou seja, u

u

u
ux −

−
−=

3

2
'

2
, ou,  

32

3

−

−
−=

u

uu

dx

du
x , 

que, separando as variáveis, fica dx
x

du
uu

u 13
3

2

=
−

−
− , e integrando, 

cdx
x

du
uu

u
+=

−

−
− ∫∫

13
3

2

. 

Temos que  )ln(3)1ln()1ln(
3

1

1

1

13
3

2

uuudu
uuu

du
uu

u
−++−=








+

+
−

−
−−=

−

−
− ∫∫ . 

Logo, a expressão cdx
x

du
uu

u
+=

−

−
− ∫∫

13
3

2

 fica 

cxuuu +=−++− )ln()ln(3)1ln()1ln( . 



Lembrando que 
x

y
u

2

= ,  a última igualdade fica  

cx
x

y

x

y

x

y
+=−++− )ln()ln(3)1ln()1ln(

222

, ou, 

c
y

xyxy
=







 +−
6

22 ))((
ln , ou, 

K
y

xyxy
=

+−
6

22 ))((
, com ceK = . 

f. 222)'( yxxyy +=− ; 

Solução: 

Fazemos a mudança de variável 
x

y
u = . Então temos que uxy =  e  uuxy += '' . Estas 

igualdades são substituídas na EDO 222)'( yxxyy +=−  que resulta em 

( ) 2222
)'( uxxuuxxxu +=+− . Então ( ) )1(' 2224 uxux += , ou seja, ( ) 222 1' uux += , ou,  

21
1

u
xdx

du
+±= , que, separando as variáveis, fica dx

x
du

u

1

1

1

2
±=

+
, e integrando, 

cdx
x

du
u

+±=
+

∫∫
1

1

1

2
. 

Temos que )1ln(
1

1 2

2
++=

+
∫ uudu

u
. 

Logo, a expressão cdx
x

du
u

+±=
+

∫∫
1

1

1

2
 fica 

cxuu +±=++ )ln()1ln( 2 . 

Lembrando que 
x

y
u = ,  a última igualdade fica  

cx
x

y

x

y
+±=














++ )ln(1ln

2

2

, ou, 

Kx
x

y

x

y
±=++ 1

2

2

, ou, 

222 Kxxyy ±=++ , ou, 

222
xyKxy +−=± , ou, 

224222 2 xyxKyKxy +=+± , ou, 

2

422

2Kx

xKx
y

−
±= , ou, 

K

xK
y

2

1 22−
±=  

g. 0)1()23( =−+−+ dyxdxyx ; 

h. 0)373()773( =−−−+− dyyxdxxy ; 

i. 02)1( 42 =+++ dyxdxyxyy ; 

j. 0)2( =−+ dyxxydxy  



10. Utilizando coordenadas retangulares, determine a forma do espelho se os raios que 

saem de um ponto fixo, quando refletidos são paralelos a uma direção dada. 

11. Resolva as equações diferenciais a seguir, sabendo que elas são exatas ou reduzíveis a 

elas mediante o uso do fator integrante 

a. 0')2()2( 2222 =+++ yyxyyxx ; 

Solução: 

Aqui, )2( 22 yxxM +=  e )2( 22 yxyN += . Então xy
y

M
2=

∂

∂
 e xy

x

N
2=

∂

∂
, que 

confirma que e EDO é exata. 

Agora, integramos M  em relação a x : 

( ) )(
22

)(2)()2(
224

2322
yg

yxx
ygdxxyxygdxyxx ++=++=++=Φ ∫∫ . 

Logo, derivamos a última igualdade em relação a y :  )('2 ygyx
y

+=
∂

Φ∂
 que deve ser 

igual a )2( 22
yxyN += . Comparando temos que Nyxyygyx

y
=+=+=

∂

Φ∂
)2()(' 222 , 

o que conduz à igualdade 32)(' yyg = , e então ∫ ==
2

2)(
4

3 y
dyyyg . 

Assim, a função potencial fica 
222

4224
yyxx

++=Φ  e a solução da EDO é 

c
yyxx

=++=Φ
222

4224

, ou, Kyyxx =++ 4224 . 

b. 0
111

22222
=














−+

+
+














++

+
dy

y

x

yyx

y
dx

yxyx

x
; 

Solução: 

Aqui, 
yxyx

x
M

11

22
++

+
=  e 

222

1

y

x

yyx

y
N −+

+
= . Então 

( ) 22/322

1

yyx

xy

y

M
−

+
−=

∂

∂
 e 

( ) 22/322

1

yyx

xy

x

N
−

+
−=

∂

∂
, 

que confirma que e EDO é exata. 

Agora, para conseguir a função potencial, integramos M  em relação a x : 

)()ln()(
11 22

22
yg

y

x
xyxygdx

yxyx

x
++++=+














++

+
=Φ ∫ . 

Logo, derivamos a última igualdade em relação a y : 

 )('
222

yg
y

x

yx

y

y
+−

+
=

∂

Φ∂
 que deve ser igual a 

222

1

y

x

yyx

y
N −+

+
= . 

Comparando temos que N
y

x

yyx

y
yg

y

x

yx

y

y
=−+

+
=+−

+
=

∂

Φ∂
222222

1
)(' , o que 

conduz à igualdade 
y

yg
1

)(' = , e então ∫ == )ln(
1

)( ydy
y

yg . 



Assim, a função potencial fica )ln(
1

)ln(22
y

y
xyx ++++  e a solução da EDO é 

cy
y

x
xyx =++++=Φ )ln()ln(22 . 

c. 0
)(sen)2(sen

2

2

=







−+








+ dy

y

x
ydxx

y

x
; 

Solução: 

Aqui, x
y

x
M +=

)2(sen
 e 

2

2 )(sen

y

x
yN −= . Então 

2

)2(sen

y

x

y

M
−=

∂

∂
 e 

2

)cos()(sen2

y

xx

x

N
−=

∂

∂
, 

que confirma que e EDO é exata. 
Agora, para conseguir a função potencial, integramos M  em relação a x : 

)(
22

)2cos(
)(

)2(sen 2

yg
x

y

x
ygdxx

y

x
++−=+








+=Φ ∫ . 

Logo, derivamos a última igualdade em relação a y : 

 )('
)(sen

2

1
)('

2

)(sen21
)('

2

)2(cos
2

2

22

2

2
yg

y

x

y
yg

y

x
yg

y

x

y
+−=+

−
=+=

∂

Φ∂
  

que deve ser igual a 
2

2 )(sen

y

x
yN −= .  

Comparando temos que N
y

x
yyg

y

x

yy
=−=+−=

∂

Φ∂
2

2

2

2

2

)(sen
)('

)(sen

2

1
, o que conduz à 

igualdade 
22

1
)('

y
yyg −= , e então 

y

y
dy

y
yyg

2

1

22

1
)(

2

2
+=








−= ∫ . 

Assim, a função potencial fica 
y

y

y

x

y 2

1

2

)(sen

2

1 2

2

2

2
++−=Φ  e a solução da EDO é 

c
y

y

y

x

y
=++−=Φ

2

1

2

)(sen

2

1 2

2

2

2
. 

d. 0)32()23( 22 =+−+−− dyyxydxyxx ; 

Solução: 

Aqui, yxxM −−= 23 2  e 232 yxyN +−= . Então 1−=
∂

∂

y

M
 e 1−=

∂

∂

x

N
, que confirma 

que e EDO é exata. 

Agora, integramos M  em relação a x : 

( ) )()(23 232
ygxyxxygdxyxx +−−=+−−=Φ ∫ . 

Logo, derivamos a última igualdade em relação a y :  )(' ygx
y

+−=
∂

Φ∂
 que deve ser 

igual a 232 yxyN +−= . Comparando temos que Nyxyygx
y

=+−=+−=
∂

Φ∂ 232)(' , 

o que conduz à igualdade 232)(' yyyg += , e então ( ) 32232)( yydyyyyg +=+= ∫ . 

Assim, a função potencial fica 3223 yyxyxx ++−−=Φ  e a solução da EDO é 

cyyxyxx =++−−=Φ 3223 . 



e. ( ) 0)ln(12
1

22

2
=−+++










−+

+
dyxxxdx

x

y
xy

x

xy
; 

Solução: 

Aqui, 
x

y
xy

x

xy
M −+

+
= 2

1
2

 e )ln(1 22
xxxN −++= . Então 

x
x

x

x

y

M 1
2

1 2
−+

+
=

∂

∂
 e 

x
x

x

x

x

N 1
2

1 2
−+

+
=

∂

∂
, 

que confirma que e EDO é exata. 

Agora, para conseguir a função potencial, integramos M  em relação a x : 

)()ln(1)(2
1

22

2
ygxyyxxyygdx

x

y
xy

x

xy
+−++=+










−+

+
=Φ ∫ . 

Logo, derivamos a última igualdade em relação a y : 

 )(')ln(1 22
ygxxx

y
+−++=

∂

Φ∂
 que deve ser igual a )ln(1 22

xxxN −++= . 

Comparando temos que Nxxxygxxx
y

=−++=+−++=
∂

Φ∂
)ln(1)(')ln(1 2222 , o 

que conduz à igualdade 0)(' =yg , e então constante)( =yg . 

Assim, a função potencial fica )ln(1 22
xyyxxy −++  e a solução da EDO é 

cxyyxxy =−++=Φ )ln(1 22 . 

f. 02)( 2 =−+ dyxydxyx ; 

g. ( ) 01)ln(2 222 =+++ dyyyxdxyxy ; 

h. 0)54()23( 22 =+++++ dyyxyxdxyyx ; 

 fator integrante: )( 2
yx += ϕµ ; 

i. 02)1( 22 =−++ dyxydxyx ; 

fator integrante: )( 22
xy −= ϕµ ; 

j. 0)62()3( 32 =−+− dyxyydxxy ; 

fator integrante: )( 2
yx += ϕµ . 


