@ Ubungen gewdohnliche Differentialgleichungen

Teil I.
Aufgaben



@ Ubungen gewdhnliche Differentialgleichun-
gen

Zoltan Zomotor

Versionsstand: 2016/11/02, 15:01:58 401’00’

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Germany License. To view a copy of this license,
visithttp://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/ or send a letter to Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300,
BY NC SA

San Francisco, California, 94105, USA.

Aufgabe 1:. Reviewfragen

1.1 Was bedeutet homogene Differentialgleichung?
1.2 Was bedeutet Differentialgleichung erster Ordnung?

1.3 Wie lassen sich lineare Differentialgleichungen erster Ordnung mit konstanten Koeffizien-
ten 16sen?

1.4 Wie ldsst sich eine zweite Losung einer linearen DGL zweiter Orndung mit konstanten
Koeffizienten finden, falls 4; = 1, = 4 gilt?

Aufgabe 2:.
Losen Sie die folgenden inhomogenen Differentialgleichungen durch Variation der Konstanten.
2.1 y' — y = x, Hinweis: /xe"‘ dx=—-—e*(x+1)+C

e” (asint —cost)

+C
a’+1

2.2 y+ 2y = sint, Hinweis: /e‘” sintdt =

2.3 y' — xy = x, Hinweise: Homogene Losung durch Trennung der Variablen,

/xe"z/2 dx=-e"+C

Aufgabe 3:.

Losen Sie die Differentialgleichung X(¢) — x(¢) = t zur Anfangsbedingung x(0) = 1, x(0) = 2.
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Teil I1l.
Losungen

Losung 1:. Reviewfragen
3.1 Rechte Seite =0
3.2 Es kommt die gesuchte Funktion sowie ihre erste Ableitung in der Gleichung vor.

3.3 Losung der homogenen DGL mit dem Ansatz y = Ae®*, partikulire Losung fiir inhomo-
gen Teil suchen. Die Losungen fiir den homogenen und den inhomogenen Teil lassen sich
dann linear kombinieren.

3.4 x(t) = Aje™ + Ayte

Losung 2:.

3.1 Homogene Losung mit dem Ansatz y = Ke™* = A—-1 =0 A =1 = y, = Ke,
Variation der Konstanten: y = K(x)e* in die DGL einsetzen ergibt
K'(x)e* =x
< K'(x) = xe™*
> Kx)=—-e*x+1)+C
y=—-(x+1)+Ce*

3.2 Homogene Losung mit dem Ansatz y = Ke* = 14+2=0& 1= -2 = y, = Ke 7,
Variation der Konstanten: y = K (e~ in die DGL einsetzen ergibt
K@®)e ™ =sint
< K(1) = e* sint
e? (2sint — cos’)
5
y=Ce 2+ é (2sint — cos?)

= K@) = +C
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3.3 Homogene Losung durch Trennung der Variablen:

ﬂ—xy 0©ﬂ—xdx

d
=>/ 4 /xdx:>1ny_—+C

=>y=c" e? ec
-
=K
> )= Ke™”

Variation der Konstanten: y = K (x)ele2 in die DGL einsetzen ergibt

K'(x)e" = x
< K'(x) = xe
= K(x)=—-e"+C

=>y=Ce" -1

—h

Losung 3:.
e Losung der homogenen DGL % — x = 0 mit dem Ansatz x(r) = e*':

>22-1=0=>A=+1
= x,(t) = Ae' + Be™

Ansatz zur Losung der inhomogenen DGL: x(¢) = Ct + D

= -Ct+D=t=>C=-1,D=0
xp(t)=—

Allgemeine Losung:
x(t) = Ae' + Be™' —t
Anfangsbedingungen einsetzen:
{ 1= Ae’+Be’-0

2= A’ - B’ -1

1+2= 2A-1
1-2= 2B+1

=>A=2, B=-1
x(t)=2e"—e' -t
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