0.1 Eksaktie (pilnie jeb totalie) DV

S.temats
Eksakto DV definicija. Eksaktibas nepiecieSamais nosacijjums. Pieméri. Eksakto DV in-
tegréSana. Piemeri. Integréjosais faktors. Pieméri. Uzdevumi patstavigam darbam.

0.1.1 Eksakta DV jedziens (definicija)

Katru pirmas kartas DV ar atklati izteiktu atvasinajumu

y = f(x,y)

var parrakstit diferenciala forma

dy— f(x,y)dx =0,

vai, reizinot to ar patvaligu funkciju Q(x,y) un ievedot apzim&jumu P(x,y) = —Q(x,y) f(x,y),
visparigaka izskata
P(X,y)dx+ Q(X,y)dy:(), (01)
ko sauc par pirmas kartas DV simetriska forma vai par DV diferencialos.
Speciala gadijuma var gadities, ka DV (0.1) kreisa puse ir kaut kadas funkcijas U (x,y) pilns
diferencialis, t.1.
aU aU

dU (x,y) = gdx—l— 8_ydy = P(x,y)dx+ Q(x,y)dy. (0.2)

Saja gadijuma (0.1) sauc par eksaktu (pilnu vai totalu) DV. To Tsi var pierakstit forma
dU (x,y) =0,

un ta visparigais integralis ir
U(x,y)=C, (0.3)
kur C — patvaliga konstante.
Dazi DV ir tik vienkarS$i, ka to eksaktiba ir acimredzama, jo viegli saskatama funkcija
U(x,y), un lidz ar to tie viegli integr&jas.
Piemers 1.
cosydx — xsinydy = 0.

Seit U (x,y) = xcosy un dota DV visparigais integralis ir xcosy = C.

Piemers 2. 5 |
y
——=d —dy=0.
x3 Xt 24
Seit y
Ulx,y) = =
(x,y) = -

un dota DV visparigais atrisinajums ir y = Cx.



Talak rodas divi jautajumi:

1) Ka noskaidrot, vai dotais DV (0.1) ir eksakts ?

2) Ja tas ir eksakts, ka atrast funkciju U (x,y)?

Aplakojot $os jautajumus, pienemsim, ka funkcijas P(x,y) un Q(x,y) plaknes apgabala D,
kur tiek aplukots dotais DV (0.1),

a) ir nepartraukti diferencéjamas,

b) nav vienlaicigi vienadas ar nulli, ti. P?(x,y) + Q%(x,y) # 0.

Ja P?(x0,y0) + Q*(x0,v0) = 0 kada punkta (xo,yo) € D, tad (xo,yo) sauc par DV (0.1) sin-

gularo punktu. Singularaja punkta ar DV (0.1) netiek definéts ne atvasinajums y’, ne ari x;.

0.1.2 Eksaktibas nepieciesamais un pietieckamais nosacijums

Ja DV (0.1) ir eksakts, tad no vienadibas (0.2) seko, ka

U (x,y)
ox

U (x,y)

:P(X,y), 8—y:Q(x’y) (04)

Saskana ar pienémumu a) funkcijas U (x,y) otras kartas jauktie atvasinajumi

*U(xy) _9P(xy) *Ulxy) 9Q(x.y)
dyodx dy ’ dxdy dox

ir nepartraukti un tatad vienadi. Esam ieguvusi eksaktibas nepiecieSamo nosactjumu

dP(x,y)  dQ(x,y)
dy  odx

0.5)

kuram ir noteikti jaizpildas, lai DV (0.1) butu eksakts. Ja apgabals D ir bez "caurumiem ",
precizak — vienkartsakarigs, t.i., ja jebkura vienkarsa slégta linija, kas atrodas $aja apgabala,
aptver tikai punktus, kas pieder Sim apgabalam, tad nosacijums (0.5) ir ar1 pietiekams, lai DV
(0.1) butu eksakts.

Piezime. (0.5) ir arT nepiecieSamais un pietiekamais nosacijums, lai vektoru lauks (P, Q)
bitu potencials lauks, t.i., lai eksitétu tada skalara funkcija U(x,y) — vektoru lauka (P,Q)
potencials, ka (P,Q) = (aag, aa—lyj) = gradU.

Piemeérs 3. DV (2xy — 1)dx + (3y* +x%)dy = 0 ir eksakts, jo P(x,y) = 2xy — 1, Q(x,y) =
3y* +x% un

oP  0J0
dy dx
Piemers 4. DV (y —x)dx+ 2ydy = 0 nav eksakts, jo P(x,y) =y—x, Q(x,y) =2y un

2x.

P90
=175 =0



0.1.3 Eksakta DV integresana

Ka integret eksaktu DV?
Ja dotais DV (0.1) ir eksakts, t.i. ja ir izpildits nosacijums (0.5), tad ka zinams no augstakas
matematikas kursa, funkciju U (x,y) var aprékinat ar otra veida linijintegrala palidzibu

(x,y)
Ulx,y) = /( Pey)dx+ Olxy)dy,

X0,50)

kur (xp,yp) ir fikséts brivi izvéleéts apgabala D punkts. Integralis Seit nav atkarigs no in-
tegracijas cela formas. Par intergréSanas celu izveloties lauztu liniju, kuras posmi ir paraleli
koordinatu asim, iegustam, ka eksakta DV visparigais integralis (0.3) ir pierakstams viena no
diviem sekojoSiem veidiem

X y
/ P(x,y0)dx + / Q(x,y)dy=C (0.6)

X0 Yo

vai . .
/ P(x,y)dx+ [ Q(xo,y)dy=C (0.7)

X0 Yo

Aplukosim citu eksakta DV integréSanas metodi, kura tieSi seko no eksaktibas definicijas
(0.2)un no vienadibam (0.4) un kuru varbiit ir vieglak atceréties.
1) Integrejot pirmo no vienadibam (0.4) péc x, iegiistam

U(x,y) = /P(x,y)dx+c(y), (0.8)

kur ¢(y) ir mainiga y pagaidam nezinama funkcija.
2) Atvasinot (0.8) péc y un salidzinot iegiito rezultatu ar otro no vienadibam (0.4) :

%yy@w _ a% / P(x,y)dx+¢(v) = Q(x.),

atrodam ¢’ (y).

3) Integréjot ¢’ (y)pec y, iegiistam c(y) ( integracijas konstante Seit netiek nemta véra, jo ta
faktiski tiek pievienota nakama sol1).

4) Tevietojot ¢(y) izteiksmi vienadibas (0.8) labaja pus€ un pielidzinot to patvaligai konstan-
tei C, atrodam DV (0.1) visparigo integrali.

Piezime. Saja metodé var vispirms integrét otro no vienadibam (0.4) péc y, ja ta ir vieglak,
legustot

Ux) = [ Qe+ (v,
kur ¢(x) ir mainiga x funkcija. Atvasinot U(x,y) tagad péc x un salidzinot iegiito rezultatu ar

pirmo no vienadibam (0.4), tiek atrasts ¢/(x) un péc tam integréjot pa x ari ¢(x). levietojot ¢(x)
izteiksmi U (x,y) izteiksmé, atkal iegiistam DV (0.1) visparigo integrali.



Piemers 5. DV (2xy — 1)dx+ (3y* +x?)dy = 0, ka tika paradits pieméra 3, ir eksakts. Tatad
eksisté funkcija U (x,y), kuras parcialie atvasinajumi ir

aU U
ox dy
1) Integréjot doto W = 2xy — | izteiksmi péc x, iegiistam U (x,y) = x’y —x +c(y).

U(x,y)
y

2) Atvasinot U (x,y) péc y un salidzinot ar doto J 5. izteiksmi, iegiistam:

aU(xay) :XZ—I—C,(y) _ 3y2 —|—X2,
dy

no kurienes seko, ka ¢/(y) = 3y .

3) Integréjot ¢/(y) péc y, atrodam c(y) = y° .

4) Tevietojot c¢(y) funkcijas U (x,y) izteiksmé un pielidzinot to patvaligai konstantei C, atro-
dam dota DV visparigo integrali x>y —x+y> = C.

Alternativs variants:

1) Integréjot dotoa%jy) = 3y? +x? péc y, ieglistam U (x,y) = y* +x%y +c(x).

2) Atvasinot U (x,y) p&c x un salidzinot ar doto% izteiksmi, iegistam:

U (x,y)

e 2xy+c(x) =2xy—1,

no kurienes seko, ka ¢/(x) = —1.

3) Integréjot ¢’ (x) péc x, atrodam c(x) = —x .

4) Tevietojot c¢(x) funkcijas U (x,y) izteiksm€ un pielidzinot to patvaligai konstantei C, atro-
dam dota DV visparigo integrali y* +x%y —x = C.

0.1.4 Kosi uzdevums.

DV (0.1) ir bezgaligi daudz atrisinajumi. Tie aizklata forma visi ir ietverti vispariga integrala
izteiksmeé (0.3). Kos$1 uzdevuma tiek mekl€ts atrisinajums, kur§ apmierina dotos sakuma
nosacijumus (xg,yo) € D.

Ja punkta (xo,yo) ir izpildits nosacijums b), ti. ja P%(xo,yo) + Q% (x0,y0) # 0, tad Kosi
uzdevumam eksist€ viens vienigs atrisinajums. Punktam (xo, yo) atbilstosa C vertiba vispariga
integrala izteiksmé (0.3) ir C = U (xp, yo) un Kos1 uzdevuma atrisinajums tapéc bas forma

U(x,y) = U(x0,Y0)- (0.9)

Ja %—I; (x0,¥0) = Q(x0,y0) # 0, tad vienadojums (0.9) defin€ punkta (xg, yo) apkartné Kos1 uzde-

vuma atrisinajumu ka funkciju y no x, ja %—[){(xo,yo) = P(x0,y0) # O - tad ka funkciju x no y.
Iznémuma punkti ir singularie punkti, kuros P(xg,yo) = Q(x0,y0) = 0. Tad atbilstoSam Kos1
uzdevumam atrisinajums var neeksistet.



No vienadojuma (0.9) un vispariga integrala izteiksmém (0.6) un (0.7) seko, ka DV (0.1)
KosT uzdevuma atrisinajums, kas atbilst dotiem sakuma nosacijumiem (xo,yo) € D, ir pier-
akstams ar vienu no sekojosam divam formulam:

X y
/ P(x,yo)dx+ [ Q(x,y)dy=0 (0.10)
X0 Yo
vai . .
/ P(x,y)dx+ | Q(x0,y)dy=0. (0.11)
X0 Yo

Piemérs 6. Atrast DV (2xy — 1)dx + (3y* +x?)dy = 0 atrisinajumu, kura atbilsto$a in-
tegrallikne iet caur punktu (0,0). Seit P(x,y) = (2xy — 1) un Q(x,y) = (3y> +x2). DV ir ek-
sats, jo aa—l; = ‘9—8 =2x. Taka Q(0,0) =0, bet P(0,0) = —1 # 0, tad dota DV atrisinajums, kas
apmierina dotos sakuma nosacijumus eksiste, ir viens vienigs un nosakas saskana ar formulu
(0.10) no vienadojuma

x y
—/ dx+/ (3y? +x%)dy = —x+y  +yx* =0
0 0

ka funkcija x no y:
1—/T—4y*
x=—Y"""" " 40)=0.
2y

Piemérs 7. Atrast DV x(y> + 1)dx + (x*y +2y®)dy = 0 integrallikni, kas iet caur punktu
(0,0).

Seit P(x,y) = x(y* + 1) un Q(x,y) = (x>y +2y%). DV ir eksakts, jo ‘3—1; = %—g = 2xy. Taka
P(0,0) = 0(0,0) = 0, tad dotai KosT problémai atrisinajums var neeksistét. Tie$am, meklIgjot
dota uzdevuma atrisinajumu, atrodam lietojot, pieméram, formulu (0.11):

X y 1
/ x(y” + 1)dx+/ 2y%dy = 5[ (" + 1)+ =0.
0 0
Iegtita vienadojuma vienigais atrisinajums ir punkts (0,0), nevis punktu kopa, kas veido
liniju. Tatad dotam uzdevumam atrisinjuma nav.

0.1.5 Integrejosais faktors (reizinatajs)

Aplakosim DV (y — x)dx + 2ydy = 0. Tas, ka redz&jam pieméra 4, nav eksakts. Reizinot
vienadojuma abas puses ar x +y, ieglisim dotam DV ekvivalentu DV (y? — x?)dx + 2y(x +
y)dy = 0, jo abiem DV ir vieni un tie paSi atrisinajumi. Izradas, ka $adi iegttais DV ir jau
eksakts: P(x,y) =y* —x%, Q(x,y) = 2y(x+y) un g—l; = %—g =2y.

Definicija. Funkciju i (x,y), ar kuru reizinot doto neeksakto DV rezultata tiek iegiits eksakts
DV, sauc par dota DV integréjoso faktoru jeb reizinataju.

Teoretiski ir pieradits, ka katram DV ar izskatu

P(x,y)dx+ Q(x,y)dy =0, (0.12)



ja tas nav eksakts un ja taja ieejosas funkcijas P(x,y) un Q(x,y) apmierina nosacijumus a) un
b), eksisté integréjosais faktors (patiesiba to ir bezgaligi daudz), bet, diemZ€l, nav zinams, ka
to vispariga gadijuma var atrast.

Ja kaut kada nepartraukti diferenc&jama funkcija p(x,y) ir DV (0.12) integréjosais faktors,
tad DV

p(x,y)P(x,y)dx+ p(x,y)Q(x,y)dy =0

ir eksakts un ir speka vienadiba (eksaktibas nepiecieSamais un pietiekamais nosacijums)

d(upP) _ d(uQ)

dy  ox
vai izversta forma
dp(x,y) au(x,y) dQ(x,y) IP(x,y)
P(X,y) ay - Q(xay) Ox - [.L(X,y)[ Ox - ay ] (013)

Attieciba pret u(x,y) vienadiba 0.13 ir parcialais DV, kura integré$anas uzdevums vispariga
gadijuma nav vienkarSaks par dota DV integréSanas uzdevumu. Faktiski pietiek zinat tikai
§1 parcaila DV kaut kadu partikularo atrisinajumu. Dazkart, ja dotais DV ir ar specifiskam
ipasibam, piemeram, ja tam eksisté integréjosais faktors, kas ir atkarigs tikai no viena argu-
menta x vai y, to var viegli atrast.

Piemers 8. Aplukosim DV:

[p(x)y — q(x)]dx+dy =0, (0.14)

kur dotas funkcijas p(x) un g(x) ir nepartrauktas kaut kada intervala I € R. Taka $eit P(x,y) =
p(x)y —q(x), Q(x,y) =1 un 3—5 = p(x) # %—g = 0, tad dotais DV nav eksakts. Vienadojums
(0.13) attieciba pret integréjoso faktoru g (x,y) bus izskata

a0) — Pl 5o+ 5 = plou .15

Vienadojumam (0.15) eksisteé partikularie atrisinajumi, kas nav atkarigi no y. TieSam, ja
funkcija { nav a‘Fkariga no y, tad %—’; = 0, un attieciba pret u, iegistam parasto DV ar at-
dalamiem mainigiem

du
i plx)u.
Ta visparigais atrisinajums ir )
1 (x) = Cel P&, (0.16)

kur C — patvaliga konstante.
Izveloties, pieméram, C = 1 un pareizinot doto DV ar u(x) = e P)dx, iegtstam eksaktu
DV
e/ PO p(x)y — g(x))dx+ e/ PO dy = 0, 0.17)

jo Seit
P(x,y) = e/ PO p(x)y — q(x)],  O(x,y) = el P



un
dP(x,y) 90(x,y) J px)dx
= ox = p(x)e

Dazkart dota DV integréjoSo faktoru izdodas atrast ari tad, ja to meklé forma yu = u(w)
kur @ = @(x,y) ir dota funkcija no x un y, pieméram,

w:x,w:y,w=x+y,w=xy,a):X,w:x2+y2, (0.18)
X
u.t.t.
Ievietojot funkciju 4 = u(w) vienadojuma (0.13) un nemot véra, ka tagad
du _dpdw Jdu _dpudow
dx dwdx’ dy dwdy’
iegisim
dw dw. du JdQ JdP
P -2 E — =2
dy dx dw dx dy
No Sejienes redzams, ja attieciba
dy ox

ir kaut kada funkcija g no @, tad dotam DV eksisté integréjosais faktors forma yu = (o),
kuru var atrast atrisinot DV ar atdalamiem mainigiem

du

un kurS tatad ir izsakams, pieméram, ar formulu

(o) =Cel 8@4do ¢ — 1. (0.20)

Prakse lietojot integrjosa faktora metodi, ir jamégina vispirms piemeklet dotam DV funkciju
® = o(x,y) ta, lai butu izpildits nosacijums (0.19), sakot ar vienkarsakajam tas formam, tadam
ka (0.18). Péc tam integréjoso faktoru atrod saskana ar formulu (0.20).

Piemers 9. Integrét DV (x> +y? +x)dx +ydy = 0.

. NV d

Dotais DV nav eksakts, jo Seit P(x,y) = x> +y> +x, Q(x,y) = y un a =2y # aQ 0. In-
tegréjoso reizinataju meklgjam izskata 4 = p () ka salikto funkciju no funkcijas @ = (x,y)
kurai izpildas nosactjums (0.19). Aplukojot attiectbu

0 JP —2y

dx dy (x2+4)2 +x) —y%2

(x,y) vieta izteiksmes(0.18) redzam, ka §T attieciba ir funkcija no @,

un ievietojot funkcijas @
ja 0 = x> +y%
—2y B 1

(x2 2 4x)2y—y2x  x2+)?

(x2 +y? +x) > —ya




Tatad dota DV integréjosais faktors saskana ar formulu (0.20) ir

‘u(a)):efg(w)dw:eff%o:eilnw:l— 1

Tie$am, reizinot doto DV ar )ﬁyz, iegistam DV

xdx +ydy

d
Xt 242

1
=d[x+ Eln(x2 +y%)] =0,
kura eksaktiba ir acimredzama un kura visparigais integralis ir
1
x+ Eln(x2 +y?) =C,

C — patvaliga konstante.

0.1.6 Uzdevumi pastavigai risinasanai

(1.tuvinajuma)

0.1.6.1 Eksaktie DV Tenebaums 90.Ipp:

1. (2xy+x2)dx+ (x> +y*)dy =0, 38y + x> +y* = C;
2. (x%y +cosx)dx+ (y® +sinx)dy = 0; 4x3 4 3y* + 12ysinx = C
4.(x —2xy+e)dx+ (y — x> + xe¥)dy = 0x* — 2x%y +y> 4 2xe” = C
5.(¢"+siny+e)dx — (xe™ —e*cosy)dy = 0;e*siny +xe™ = C
9.(arctgxy + xly;?zxyy; Ydx+* J:zzxzydy Oxarctgxy —In(14+x*y?) =C
11.xyT+ldx—|— Zyy—;xdy = 0> + 2yx +Iny*=C
15.(y% + 12x%y)dx + (2xy + 4x3)dy = 0; 4x>y +xy*> = C
18.2xydx + (x* +y* +a)dy = 0;y> + 3x>y 4+ 3ay = C
19.(2xy +x% +b)dx + (y> +x*> +a)dy = 0;y° + x> + 3(x*y + ay + bx)
Bronson 33.1pp:
4.24 (y+2xy3)dx+ (1 +3x%y? +x)dy = 0; xy + x>y +y=C
426 ¢ (3x%y — x?)dx + ex3dy =0;y= Ce ™ + %
4.27 3x°y?dx + (2x3y +4y*)dy = 0; ¥*y* +y* = C
428 ydx+xdy =0; xy=C
4.30 (ysinx+xycosx)dx+ (xsinx+ 1)dy = 0; xysinx+y =C
431 —%di + 2dy = 0; > = Ct
432 —Fdr+Ldy=0;y=Cr?
4.34 (4633 —2ty)dt + (3t*y? —1?)dy = 0; t*y> — 1>y =C
4.35 Brldt — hdy = 0y = oty
4.36 (1> —x)dt —tdx =0; x = 31> — &
4.37 (> +x%)dt + (2tx — x)dx = 0; 26> + 6tx> = 3x> = C

© 21y

=C



4.38 2xe*dr + (14 € )dx = 0, x = =5
4.40 (cosx+xcost)dt + (sint —tsinx)dx = 0; r cosx+ xsint = C
Filipovs 22.1pp

186. 2xydx + (x> —y*)dy =0; 3x’y —y* =C

187. (2 —9xy?)xdx + (4y> — 6x2)ydy = 0; x> = 3x3y? +y* =C
188. e dx — (2y+xeV)dy =0; xe > —y*> =C

189. 2dx+ (y* +1Inx)dy = 0; dylnx+y* = C

190.3)“1?2 dx — 2x3y§5ydy —Op+5+3=C

191.2x(1 + (2 = y))dx — (x> = y)dy = 0% + 3 (? —y)? =C
192.(1 +y?sin2x)dx — 2ycos® xdy = 0;x — y*>cos’x = C
193.32%(1 + Iny)dx = (2y — £)dy = 0° + X’ Iny—y> = C

194, (55 +2)dx+ SO gy — 022 4 1 = 2(C — 20) siny

siny

0.1.6.2 Kosi uzdevums

Bronson 34.1pp (4.59-4.60, 4.62-4.65)
4.24 +y(1)=-5 xy +x*y> +y = —135
426 +y(0)=—1,y= —‘—‘e—x +1

431 +y(2)=-2, y:—2t
432+y(2) =2,y =—3t
1.2 14
436 +x(1) =5,x= 5t +§2
—2(1
438 +x(1) = 2, x = 25

0.1.6.3 Integrejosais faktors

Tenebaums 90.Ipp:

3. (x2+y2+x)dx+xydy 0 i =ux, 3x* —|—4x3+6x2 2=C,

6. (x> —y* — )dx—(x —y> —x)dy =0; ,LL yz,x y+Iny/x+y—In/x—y=C;

7. (x*y? —y)dx+ (Py* —x)dy = 0; u = 2y27x Yy +xy* 43 = Cxy;

8' y(2x+y3)dx—x(2x—y )dy:(), ‘Ll - y37 2+xy _Cy ’

10. (x4 1)dx + (ye? —xe*)dy = 0; . = e, 2xe* ¥ +y* = C;

12. (y? = 3xy — 2x%)dx + (xy — x*)dy = 0; u = 2x, x>y> = 2%y —x* = C;

13. y(y+2x+1)dx—x2y+x—1)dy=0; u = (xy)_%, (y—x+1)3 = Cxy;
4. y2x—y—1)dx+x2y—x—1)dy=0; u = m, (x+y+1)3 =Cxy;
16. 3(y+x)%dx+x(3y+2)dy = 0; u = x,6x*y* + 8x>y 4+ 3x* = C;

17. ydx — (y* +x*> +x)dy =0; o = )ﬁ,y—karctg(%) =C;
Filipovs 22.1pp

195. (x4 y? +x)dx+ ydy = 0; 2x+In(x* +y?) = C;

196. (x2+y2+y)dx—xdy:O;x+arctg( )=C;

197. ydy = (xdy + ydx)(1 +y?); \/1 +y* = xy+C;




198. xy?(xy' +y) = 1; 233 —3x* = C;

199. y?dx — (xy+x3)dy = 0; y* = x*(C — 2y),x = 0;

200. (y—H)dx+% =0; (* = C)y =2x;

201. (x> +3Iny)ydy = xdy; x> +Iny = Cx>,x = 0;

202. y?dx + (xy +tgxy)dy = 0; ysinxy = C;

203. y(x+y)dx+ (xy+ 1)dy = 0; ’“72 +xy+Injy| =C,y =0;

204. y(y> + 1)dx+x(y> —x+1)dy = 0; —x+ 1 = xy(arctgy+C),x = 0,y = 0;
205. (x2 +2x+y)dx = (x—3x%y)dy; x + Inx? + 3y? — L = C;

206. ydx — xdy = 2x%1g2dx; sin2 = Ce ™,

207. y*dx+ (¢* —y)dy = 0; In|y| — ye ™ = C;

208. xydx = (° + 2y +x2)dy; In( + 1) = 2+ C;

209. x?y(ydx + xdy) = 2ydx + xdy; x*yInCxy = —1,x =0,y = 0;

210. (x* —y?> +y)dx+x(2y — 1)dy = 0; x> +y*> =y +Cx,x = 0;

211. (2x%y? +y)dx+ (x*y —x)dy = 0; x2y+1n|§\ =C,x=0,y=0;
212.(2x%y® — 1)ydx+ (4x*y> — 1)xdy = 0; 2xy* + xiy =C,x=0,y=0;

213. y(x+y*)dx +x*(y —1)dy = 0; 1n|)?| + y(xl—:yx) =C,y=0,y=—x;
214. (x* —sin?y)dx + xsin2ydy = 0;sin’y = Cx — x*,x = 0;

215. x(Iny+ 21nx — 1)dy = 2ydx; y = Clnx?y;

216. (x? +1)(2xdx + cosydy) = 2xsinydx; siny = — (x> +1)InC(x* + 1);
217. (2x3y? —y)dx + (2x*y* —x)dy = 0:xy(C —x* —y*) = 1,x =0,y = 0;
218. X2y} 4y 4+ (¥y? —x)y =0; > = Cx2e™’;

219. (& = y)dx+x(y+ Ddy = 0; x4/ 1+ 5 +In(2 +1/1+5) =C,x=0;
220. y?(vdx — 2xdy) = x> (xdy — 2ydx);x> — 4y* = Cyyxy,x =0,y =0;
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