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1 Angabe

Man ermittle fiir die Differentialgleichung
4 — 422 — % = 3zyy’ =0

einen nur von x abhéngenden integrierenden Faktor m(x), der diese Differentialgleichung
in eine exakte Diffeentialgleichung tiberfithrt und gebe die allgemeine Losung der Diffe-
rentialgleichung an.

2 Theoretische Grundlagen: Integrierender Faktor

Eine nicht exakte Differentialgleichung in der Form
A(z,y) + B(z,y)y' =0

geht durch die Multiplikation mit einer Funktion M (z,y) in die exakte Differntialglei-
chung

M(x7y) : A(xvy) + M(:Evy) ) B(:Evy)y, =0

iber. M (z,y) ist der integrierende Faktor oder Euler-Multiplikator.
Allgemein lautet der Losungsweg fiir A(z,y) + B(z,y)y’ = 0 mit integrierendem Faktor
vom Typ M(z,y) = m(u(z, y)):

1. Berechnung von A, — B,. Wenn 0 herauskommt, dann liegt eine exakte Differenti-

algleichung vor, die wie gehabt gelost werden kann. (siche 2.2.)

2. Wenn u(zx,y) nicht explizit vorgegeben so versuchen wir ausgehend von folgender
Konstellation:

A(z,y) + B(z,y)y' =0
e Wir priifen, ob
Ay — B,
B
nur von x abhéngt. Sollte das der Fall sein, setzen wir
_ Ay — B,
Hax B

und erhalten als Losung dieser Differentialgleichung einen nur von x abhéngi-
gen integrierenden Faktor p.



e Wir priifen, ob
Ay — By
A
nur von y abhéngt. Sollte das der Fall sein, setzen wir

A, - B,
fy = ———

und erhalten als Losung dieser Differentialgleichung einen nur von y abhéngi-
gen integrierenden Faktor .

e Sollte keiner der beiden o.g. Punkte zutreffen, so bleibt nur die Auswahl ver-
schiedener Funktionen u(x,y) und dazu Berechnung von

Ay — Bx
z Yy

Wenn H(z,y) = h(u(x,y)) weiter mit néchstem Schritt, ansonsten anderes
u(z,y) wahlen.

Standard-Ansétze fiir u(x,y):

u(x,y) | H(x,y)
A,—B,
x B
A,-B,
Y —A
A,- D
T4y 5
A,—B,
r—Yy BiA
y—Ba
-~ uBusy
2 2 1 Ay—Dba
y" tuy 2 xzB—yA
2_ 2|1, Ay—Ds
T —Y | 3 zB1gA

3. Berechne m(u) = e/ MW du M (2 4) = m(u(z,y)) ist der Buler-Multiplikator

4. Losung der exakten Differentialgleichung M (z,y) - A(x,y) + M (x,y)- B(z,y)y' =0

3 Losung des Beispiels

3.1 Exaktheitstest (‘original’-Funktion)

A=4—42? -2, %:—Zy
Jy
B = —3zy G_B = -3y
Ox
04 , 9B
Oy ' Ox



3.2 Euler-Multiplikator finden und Exaktheitstest
Standardansatz fiir m(z) = :

~ Ay—Bg
mz)=el ~5 %

—Ay;BI darf It. Angabe nur von x abhéingig sein:

A, — B -2 1
Y L= y+3y:— v/ nur von x abh.

B 3xy 3z
= f i:cdl. = '_nlz = 1 = L Inz =
m(x) =el 3 €31 Vs s (e x)
Exaktheitstest mit 'neuer’ Funktion:
1 0A 2y
A= — . (4— 422 —? — =z
EUTEY T
1 0B 2y
B = — - —3 _ = —
AR P
0A 0B
oy Oz

3.3 Losung der nun exakten Differentialgleichung

—'(4—41‘ —y)+3—ﬁ

Iz
U,= AU, =B

U(:t:,y):/A(a:,y)da:—i-c(y):/%-(4—4m2—y2)d:c+c(y)

3
/4;10_% — 4z — 7B dx + c(y) = 6as — ng —:c%yQ + c(y)

-(=3zy)y’ =0
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