F15T1A4

Bestimme eine reelle Losung y : [ — R des Anfangswertproblems
y(@)y'(2) +y(2)* + 20 +5=0, y(—4)=-2

Wie grofl kann das Intervall I maximal sein?

Hinweis: Eine Moglichkeit der Losung besteht darin, zunéchst einen integrieren-
den Faktor u : R —]0, oco[ zu bestimmen, welcher nur von der Variablen z abhéngt.
Wir bezeichnen hierbei u als integrierenden Faktor, wenn die DIfferentialgleichung
nach Multiplikation mit v exakt wird.

Losung:
Diese Differentialgleichung hat die Form

h(x,y)+g(z,y)y =0 mit h : R? - R, (x,y) — 242245, ¢:R? >R, (x,y) —y

dg oh

Z - 9 — -

g T =072 =5 (x0)
% (?(m, y) — g—g(x, y)) =2 = e’z integrierender Faktor
g\r,y Y z

(€**h(z,y)) + (*g(x,y))y' = 0 exakt, da
0

9,
£(e2”y) = 2e*"y, 8—y(62x(y2 + 27 +5)) = €*2y und R? sternférmig

Nebenrechnung;:

1
F(z,y) = 562””?/2 + w(zx)

oF oF
a_(l,7y) — 62:vy’ a—(%y) — 62;vy2+w/($) — eQ‘U(y2+2x+5) — 62xy2—|—2{[€2x+562$
Y Xz

Stammfunktion F : R? = R, (z,y) — 3¢*(z + 2)
Fiir jede Losung A : I — R von einer exakten Differentialgleichung mit Stamm-
funktion F'ist I — R, t — F(t, \(t)) konstant.

Hier F(t, A(t)) = 3e*(A\(1))* + €*(t +2) = F(—4,-2) =0

At)? = —# = —2(t+2)
Mt) = =/ =20t +2) = /=2t —4, t< -2
") = ; —92) = ; ur —
MO = Y- g e
AONE) + (A1)* +2t+5=—v/=2t — 4\/% +(—vV=2t—4)*+2t+5=

—1+(—2t—4)+2t+5=0 firt< -2
= N —o00, 2[Rt —/=2t—4 lost yy +y°+2x+5, y(—4) = -2
Da |N ()] tf—2> oo hat die Fortsetzung von A\ bei —2 keine Ableitung und ist

damit keine Losung des Anfangswertproblems =] — oo, —2[ ist grofitmogliches
Losungsintervall von \.



