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53020

Sammlung von DGL

A1:

A2:

A3:

A4:

A5:

Ab6:

A10

A11:

A12:

A13

A14:

A15:

A16:

A17:

A18

A19

A20

A21:

A22

A23:

A24:

A25:

A26:

A27

A28

A29

y"+y'-20y =0
y"-12y'-36y =0
4y"+4y'-3y =0
y"+4y'+5y =0
y"+6y'+9y =0

y||_4y|+12y _ 0

y"=2x-5
y"-6y'+8y =24
y"+7y'+10y =15
y"-4y'=8
y"-6y'+8y =16x +4

y"+7y'+10y =10x-8

y"—6y'+8y = 40x* — 20x + 4
y"+7y'+10y =10x° + 4x+5

y'-4y =4x* -4

y"+12y'+ 36y = 18X’ +6x -3

y"+3y' = 27x°

y"-3y'-10y = 6e**
y"+y'-6y = 2¢”
y"+2y'- 24y = 6™
y"+8y'+15y =30-e
y"-8y'+16y = 2e*
y"+B6y'+9y =4.e>
y"+5y'+4y = 4e7*
y"+4y'+ 8y = 3¢

yu_ 2y|+y _ ex

Sonderfall

y(x) = ke +k,e™ +5x +5x +3
y(x) =ke ™ +k,e ™ +x2 - x +1
y(x) = k1ezx + kze_zx —x? +1

y(x) = (k +k2x)e‘6x FAXEoiX—1
y(X) =k, +3x* —3x* + 2x +K,

2 4x
K, +kx+x°) €

(
y(x) = (K, +kx+ 2x7)e >
Yo(X)=kie ™ +ke™ —$xe™

y(x) =e™(k,cos(2x) +k,sin(2x)) +2- e~

y(X)=(k1 +k2X)-eX +%X2 e
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Sammlung von DGL

A31:

A32:

A41

A42

A43
A44

A45

A46

A47

A51

A52

A53

Ab54

A55

A56

A57

A58

A59

A60

y"+6y'—16y = 20-cos(4X) Yo (X)=k.e** +k,-e % +0,3-sin(4x)+0,4-cos(4x)

y"—16y = 30-sin(2x)

y"-y'—2y = 36sin(3x) - e*
y"+2y'-3y = e* +sin(x)

y"+6y'+9y = e -cosh(x)

y"—y =cos(x)+x

y"+y =X+2-cos(x)

y"-3y'+ 2y = xe®* +1

y(x) =ke* +k,e ™ ~3-sin(2x)

y"-6y'+ 25y = 2sin(x)—cos(x)

Differentialgleichungen mit Anfangsbedingungen:

y"+4y'+ Ly =25x+16 mit

y"-y'-2y =2x+1

mit

y(0)=0 und y(r)=0

y(0)=2 und y'(0)=4

y"+6y'+10y =50x° -10x—-2 mit y'(0)=3 und y'(0)

y"+3y'—-4y =4x* +22x+1 mit

y"-5y'+ 6y = e
y"+2y'+5y = e
y"+5y'+ 4y = -4e >
y"-6y'+8y = e

4x

y"-4y'-5y =3e

y'+u-y'+(u-2).y=0

mit

mit

mit

mit

mit

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.de



53020 Sammlung von DGL 4

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



53020 Sammlung von DGL 5

A1: y"+y'-20y =0
Charakteristische Gleichung: A2 +1-20=0
Parameterldsungen: Ayp = —1+v1+80 129 _ {4
’ 2 2 -5
Basislésungen: y,(x)=e" und vy, (x)=e™
Allgemeine Lésung: y(x)=k,e™ +k,e™
A2: y"—12y'+ 36y = 0
Charakteristische Gleichung: A2 —12.+36=0
Parameterlésungen: Ayp = 12+ ‘1424 ~4-36 _ 121;\/6 =6
Da die char. Gleichung nur eine Losung hat, lautet die allgemeine L6sung:
y(x) = (K, +k,x)e™
A3: 4y"+4y'-3y =0
Charakteristische Gleichung: 4% +40-3=0
/ 1
Parameterlésungen: Ay = —4£v16+48 428 _Js s
' 8 8 -3
Ax —§X
Basislésungen: y;(x)=e* und y,(x)=e ?
iy &
Allgemeine Losung: y(x)=k.e?" +k,e 2
A4: y"+4y'+5y =0
Charakteristische Gleichung: A +41+5=0
Parameterldsungen: Ay = 4£16-20 _ 4+V-4 42 —2 i
' 2 2 2
—24j .
Ausfiihrliche Lésung: y,(x) =k, ol 2 k,-e72% X = k,-e™(cos(x)+i-sin(x))
(—2—i)x —2X  —ix —2X a
¥, (x)=k, e =k, e ™ =k, -e™*(cos(x)+i-sin(-x))
und wegen sin(-x) = -sin(x): Y, (X) =k, e -(cos(x) —i- sin(x))

Die Basislésungen sind  y,(x)=e2*-cos(x) und y,(x)=e>*-sin(x)

Die allgemeine Losung ist eine beliebige Linearkombination davon:

Fir die Kurzlésung reicht y(x)

k,-e ™ -cos(x)+k, - -sin(x)

bzw. y(x) =€ (k, -cos(x)+k, -sin(x))
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A5: y"+6y'+9y =0
Charakteristische Gleichung: A +6L+9=0
Parameterlosungen: Aip = 6+v36-36 “26_36 =-3 Doppelte L6sung.
Eine Lésung ist sicher Yo(x)=k-e™*

Herleitung der Gesamtldsung mit der Methode ,,Variation der Konstanten®.

3X

Dabei verwendet man den Ansatz:  y, (x) =k(x )
Ableitungen: ¥o'(x) =k'(x)-e¥ +k(x)-(-3)e™ = (k'(x)-3-k(x))-&™*
¥o"(x) = (k"()=3-K'(x))- & + (K'(x) ~3-k(x))-(-3) ™
yo"(x):[k"(x)—S-k'(x)—3k‘(x)+9-k(x)]e’“
Yo" (x) =[k"(x) =6K'(x) +9-k(x) Je™

Man setzt alles in die DGL ein und dividiert durch e>*

) B ] - B T+

Es bleibt: k"(x)=0
Erste Integration: k'(x)=C,
Zweite Integration: k(x)=Cx+C,
Aligemeine Losung daher y(x)=(C, +C,x)- e X
AG6: y'—4y'+12y =0

Charakteristische Gleichung: A —4r+12=0

Parameterldsungen: Ayp = 4 “126 48 4+ 2“ 32 4+2\/_ =2++/8i

2+/81|x .
Ausfiihrliche Losung: y,(x) =k, ~e( ) =k, -e?* e _ k, e ~(cos(\/§x)+i~sin(\/§x))

¥, (x) =k, ~e(2_N§)X =k, 62X eV — .2 ~(cos(\f )+| sm( \fx))
und wegen sin(-x) = -sin(x): Y, (X) =k, e ~(cos(\/§x) —i~sin(\/§x))

Die Basislésungen sind y1(x)=ezx-cos(\/§x) und y,(x)=e* sm(\/_x)

Die allgemeine Losung ist eine beliebige Linearkombination davon:

y(x) =k, -e* 'COS(\/§X)+k2 e -sin(\/gx)
bzw. y(x)=e* (k1 -COS(\/§X)+ k, -sin(x/gx))
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A10: Gegeben die inhomogene DGL y"=2x-5

Da y* und y fehlen, kann man zweimal direkt integrieren:

y'(x) = fy"~dx = f(Zx—S)dx =x*-5x+C,

y(x)= jy‘(x)dx = J'(xz —5x+C1)dx =..

y(x) :%X3 —%X+C1X+Cz, C,C eR
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A11: Gegeben die inhomogene DGL y"-6y'+ 8y =24
Zuerst [6st man die homogene DGL.: y"-6y'+8y =0
Sie hat die charakteristische Gleichung: 2> —6L+8=0
mit den L&sungen: Mo _6£y36-32 _6£2_)4
’ 2 2 2
Es gibt also die Basislésungen: y,(x)=e" und y,(x)=e*

Allgemeine Lésung der homogenen DGL:

Yo (X) =k, +k,e*

Partikulare Lésung der inhomogenen Gleichung:

Ansatz weil Grad(g) = 0:

Yp(X)=C

Ableitungen:
In die DGL:

Allgemeine Lésung der inhomogene DGL:

Ergebnis:

y.'(x)=0 und y,"(x)=0
0+0+8C=24 = C=3
Yo (x)=3

y(X) = Yo (X)+¥e (x)

y(x)=ke¥ +k,e™ +3

A12: Gegeben die inhomogene DGL

y"+7y'+10y =15

Zuerst |6st man die homogene DGL.: y"+7y'+10y =0

Sie hat die charakteristische Gleichung: AP +70+10=0

mit den L&sungen: Ay = 74940 73 _)-2
’ 2 2 -5

Es gibt also die Basislésungen: y;(x)=e? und y,(x)=e"

Allgemeine Losung der homogenen DGL: Yo (X) =k +k,e™

Partikulare Losung der inhomogenen Gleichung:

Ansatz weil Grad(g) = 0: Yp(X)=C

Ableitungen:

In die DGL:

Allgemeine Lésung der inhomogene DGL:

Ergebnis:

Yp'(x)=0 und y,"(x)=0
0+0+10C=15 = C=3
yP(X):%

Y(X) =Yo (X) +Ye (X)

—2X —5x

+k,e™ +

N|w

y(x)=ke
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A13: Gegeben die inhomogene DGL y"-4y'=8

Zuerst [6st man die homogene DGL.: y"—-4y'=0

Sie hat die charakteristische Gleichung: AV -4n=0 < x(x—4) =0
mit den Losungen: A =0und A, =4

Es gibt also die Basislésungen: y;(x)=€"=1 und y,(x)=e*
Allgemeine Lésung der homogenen DGL: Yo (X) =k, 1+k, ™ =k, +k,e*

Partikulare Lésung der inhomogenen Gleichung:

Da g(x)=6 vom Grad 0 ist: Y, (X)=C mit y,'(x)=yp"(x)=0
Da die DGL kein y enthalt, fihrt das Einsetzen zu 0 = 8.

Man muss dann den Ansatz  y_(X)=Cx+D verwenden.

Ableitungen: Yo' (X)=C, y,"(x)=0

Jetzt fiihrt das Einsetzen in die DGL zu: 0-4C=6 = C=-2

D kommt nicht vor, ist also beliebig: D=k, eR
Ergebnis: Y, (X)=—-2x+k,
Aligemeine Lésung fiir die inhomogene DGL: y(X)=yo (X)+Yp(X)
Ergebnis: y(x) =[k1 +k2e4"]+|:—%x+k3:|

Fasst man die beiden Konstanten k; und ks zusammen und nennt sie K,

ist die Losung y(x)=ke **-3x+k,
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A14: Gegeben die inhomogene DGL

Zuerst 16st man die homogene DGL:

Sie hat die charakteristische Gleichung:

mit den Lésungen:

Es gibt also die Basisldésungen:

Allgemeine Lésung der homogenen DGL:

Partikulare Lésung der inhomogenen Gleichung:

y"-6y'+8y =16x+4

y"-6y'+8y =0

A?-6L+8=0

", = 6+36-32 _6+2 2{4
’ 2 2 2

y,(x)=e" und y,(x)=e*

Yo (X) =k, +k,e*

Ansatz weil Grad(g) = 1:

Yp(X)=Cx+D

Ableitungen:
In die DGL:

Koeffizientenvergleich

Aus (2) folgt
Aus (1) folgt

Partikulare Losung:

Allgemeine Lésung fur die inhomogene DGL:

Ergebnis:

Ye'(x)=C und y,"(x)=0
0-6C+8(Cx+D)=16x+4
-6C+8D+8Cx=16x+4

{—6C+8D =4 (1) }

8C=16 (2
c=2
8D=4+6C=4+12=16 = D=2

Yp (X)=2x+2

Y (X) = Yo (X)+¥e (x)

y(X) =k,e™ +k,e”* +2x+2
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Fortsetzung im Original
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