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http://www.sub.uni-goettingen.de/buchpatenschaft/buchvorstellung.php?id=41

Zur Abbildung: Carl Friedrich Gaull erwarb bereits als Student
Werke des bedeutenden Mathematikers Leonhard Euler (1707-1783),
der als der Begriinder der Analysis gilt und lange Zeit an der St.
Petersburger Akademie der Wissenschaften wirkte.
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Euler-homogene Differentialgleichung

Die jacobische Differentialgleichung (nach Carl Gustav

' 4 . . . . . . .

P 7y Jacob Jacobi) 1st eine nichtlineare gewohnliche DGL
. <ty ¢ 1. Ordnung der Form
Y N
"vré(" , ax+by+c
},$bexp$a 4 xx +By+y
f aq 1-4’ Z;
" &5}?‘! . Ein wichtiger Spezialfall ist die Euler-homogene Diffe-
e ‘?.C?J rentialgleichung (nach Leonhard Euler)

y'=1f %

Man bezeichnet diese Differentialgleichung oft als “ho-
mogene Differentialgleichung”. Diese Bezeichnung wer-
den wir hier nicht verwenden, weil sie leicht zu Ver-
wechslungen mit der anderen homogenen linearen Dif-
ferentialgleichung fithren kann.
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DGL vom Typ y' =f(y/x)

3-3

Eine Differentialgleichung y'= f(x/y) ldsst sich durch
die Substitution

Y

X

yi=f|2 w=2
X

losen. Dabei ist zu beachten, dass y und u# Funktionen
der Variablen x sind

y=y(x)=xu

,_ S —u

y'=f(u), y' =u+xu' = u'=
X

Diese Differentialgleichung kann durch die Trennung
der Variablen geldst werden.
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Aufgaben 5-10

b Aufgabe 5: y':1+21
7y X
(Q
'.-!/
2 & Aufeabe 6: X—y+xy' =0
/~/:’;' |
2 w(‘/
}"5-["“r be Aufgabe 7: xy':y+xtanl
Fj . X
1. _4’[‘2
f&_é._\ Aufgabe 8: Xy':y(]ny—]nx), y(l):l
e 1?!*?4?' y
- \\\ CI’:: . ?
Aufgabe 9: xy'=y—x—xe", y(1)=0

Weitere Aufgaben mit Losung sind in den “Aufgaben”
zu Differentialgleichungen.
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 5

\ y'=1+22=1+2y
\ X
N
\- Yy
e & u= = = y=Xxu = y'=u+ xu'
- l. X
a\-‘
d.’s
':-,_, u+xu'=1+4+ 2u = xu'=1+u
b
:\: xd—u—l—l-u = du_ _ dx
'::\' dx 1+ u X
du

=% o Wm|t+ul=mh|x|+Wh|C|=nh|Cx|
1+ u X

l1+u=Cx = u=Cx-1 (CeR)

Riicksubstitution: u = Y = Cx—-—-1 =

X

y=x(Cx—-1)=Cx*—x
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 5

Abb. L5-1: Integralkurven der DGL
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Abb. L5-2: Richtungsfeld der DGL, Integralkurven
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 6

N
\ '
\ x—y+xy' =0
N
\.
\-\ ‘ x—y+xy =0 = —l+y':0 = y’zl—l
b - X X
I‘\ y
NN u=< e y=xu = y'=u+xu'
O Y X
n\‘
l::\-' y'Z=u+xu', y' ' =u—-—1 = u+xu'=u—-1 =
du 1 dx
s = === > du = — | —
dx X f J.x
u=-lnlx|+C o L =—nh|x|+Cc =
X
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 6

N
i

(8]
1

Abb. L6: Integralkurven der DGL
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 7

xy':y+xtan% = y':%—ktani
u=2 = y=Xxu = y'=u+ xu'
X
, , du
u+ xu'=u+tanu = xu' =tanu < xd—ztanu=>
X
du _ dx - cosudu _ dx - cosudu _ ¢ dx
tan u X sin u X sin u X
t =sinu, dt = cosudu
cos u du dt :
,—:f—:ln|t|:1n|smu|
sin u t
cos u du dx :
I -2 =5 In|sinu|=In|x|[+In|C|=In|Cx]
sin u X
snu=Cx < sinl=Cx = l:arcsin(Cx)
X X

y = xarcsin (C x)

4-3
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung &

u=2 o y=xu = y'=u+xu’
X
du dx
'=u + "= uln = = | —
V vl 4o J"u(lnu—l) Jqx
1
v=lnu-1, v' = —, du = u dv
u

fd_vzfd—x = In|v|=In|x|+In|C|=In|Cx|
% X

v=Cx = Inju|-1=Cx o m{Ll=cx+1
X

l:er+1 - y:XQCX+1

X

y=xe“*"! — allgemeine Losung

y(1)=1, y=xe * _ spezielle Losung (C =-1)

4-44 Ma 2 — Lubov Vassilevskaya



DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung &

Abb. LS8: Integralkurven der DGL
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 9

Y 1 y Y
xy'=y—x—xe”* |=], ‘=L —1—e*
Yy y . y X
u_l @ —_— r I
— y=Xxu = y =u-+ XxXu
X
u+xu'=u—-1-e o xu'=—1-e" =
. 1+e" du  1+e" dx
u'=-— & —=—
X dx X 1+ eY
du _  dx du __f@
1+e" X’ 1+e" X

f dx 1 e d*

aus Folmelsammlun
1+e? a 1+e% .
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DGL vom Typ y'=f(x/y): Losung 9

u u
In | —< =1In g, ¢ zg, xe'=C(1+e")
1+e" X 1+e" X
C 1 1
u —C)=C U — = C =—
e x=C)=C, e =1"% C x—1 (1 c)
l_ln —1 = y:xln _ :—xln‘Clx—l‘
X C;x—1 C,x—1
Allgemeine [.osung: y:—xln‘Clx—1|

Spezielle [.0sung:

=2

y(1)=0: 0=-h|C, -1 = C,
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vom Typ y'=f(x/y): Losung 9

y=y(x)

Abb. L9: Integralkurve der DGL, die der Anfangsbedingung y (1) = 0 entspricht
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