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Inhomogene lineare Differentialgleichungen 2. Ordnung
mit konstanten Koeffizienten, Teil 3
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Losungsansatz

Die Storfunktion ist Exponentialfunktion

y''+ay' +by=g(x), glx)=e

y''tay'+by=0 - y,(x)
1) ¢ ist keine Losung der charakteristischen Gleichung
= Cje €

Yp

2) c ist einfache Losung der charakteristischen Gleichung
_ cX
y, = Cyxe
3) c ist doppelte Losung der charakteristischen Gleichung
_ 2 cx
Y, = C,x"e

y(x) = yo(x) + y,(x)
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Aufgaben

Aufgabe 1: Losen Sie folgende Differentialgleichung fir y(0) =0, y'(0) =1
a) y'' +2y =3y =e%"
byy'' +2y'—=3y=2e "

c)y''+2y'+y=4e "

Aufgabe 2: a) y'' +3y'+2y=e>%,  y(0)=-1, y»'(0)=1
by y''+3y'+2y=¢  y(0)=-2, y'(0)=0

c)y”—|—4y’+4y:e_2x, y(O):O, y’(O)Zl

a);v"+%y'—y=2e_x
b)y”+%y’—y=28_2x
1 —x/2
rr Py = —
c)y y't 3
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Aufgaben

Aufgabe 4: Losen Sie folgende Differentialgleichung fir ¥ (0) = —1, y'(0) =1

—X

a) y'"+2y'=-3e

by y''+2y'=-3e %"
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a) y'' +2y'=3y=e>*, glx)=e**, =2
v "2y =3y =0, yy=e"t
yO:el"x: ]/‘2_+_2’,._3:O, ]"1:—3, r2:1
yo(x>zcler1x+C2 er2x2C16_3x+C2 e”
C:2, I’l;éc, ]/'2¢C
Y (.X): C ezx y /(x) :2C er y ”(x):4c ezx
p 3 p 3 ) ;
ypr’<x>—|—2ypr<x)_3yp(x):e2x
1
(4 +4 —3)C e’  =e”", 5C, =1, C; = <
Allgemeine Losung:
-3 1 )
yAL(x):yo(x)+yp(X)=C1e x+czex+§e X

Spezielle 1.0sung:
1
ySL<x> = g <e2x

—3x)
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b)yrr+2yr_3y:2e—3x’ c = —3

y()”+2y0,_3y020’ yO:e

_ Ix. 2 . . _ B
Yop=e€ r-+2r —3 =0, = 3, r2—1
r, X V'~ X _3
yolx)=Cpel +Cye” =Ce "+ Cye’
1 —3x

c)y''"+2y'+y = 4o %
yAL(x) — <C1 +C2X)€_x +2 )Cze_x = <C1 +C2X +2 x2)e—x

— X

J’SL<X) =x(2x + 1)e
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j =2

Abb. IL: Die Integralkurven der Dijzferentialgleichungen der Aufgabe, die der Anfangsbedingung y (0) =0, y'(0) =1

entsprechen
1 _ 1 _ _
ya(x):g(ezx—e 30), yb(x)zg(Sex—(4x-l—3)e 3x), y(x)=x(2x+1)e "
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a) y''"+3y'+2y=¢>",  y(0)=-1, y'(0)=1
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by y''+3y'+2y=¢"",  y(0)=-2, »'(0)=0
Y (x) = (%) 4y (x) = (C) —x)e 2" +C, e

yg (x) = (1 - x)e ¥ —3e

c)y''+4y ' +4y=¢’",  y0)=0, y'(0)=1

y () = py(x) + 7 (x) =

1 _
ySL(x) =5 x(x +2)e 2x
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Losung 2

Yb

Abb. 2L: Die Integralkurven der Differentialgleichungen der Aufgabe

_1 -3 -2 1 -
ya(x)—ie T —e x—ze ¥
y,(x) = (1 —x)e ¥ =3¢ "
yc(x) =%x(x+2)e_2x
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X

2 2x _ 4 -2
yAL(x)ZCle +C, e x—gxe g

X
y ()C) . 28 (85 _ e—Zx) _ i xe—2x
SL 25 5
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a) y''"+2y'=-3e g(x)=-3e" c=-—1

Yo ' T2y, =0, yo(x)ze” P+ 2r =0, ri=-2, r,=0
yox)=C e v e =0, e 1 e’ = e 1 G,

c = —1, ry#c r, # ¢

yp(x) = C3e_x yp'(x) = —C3e_x yp”(x) — (L’3e_’C

y, ' +2y, ' ==3e", Cie’-2Ce”" ==-3e"

C,—2C,=-3, C,(1-2)=-3, C,=3, y (x)=3e"

Allgemeine Losung:
yAL(x) — yo(x) + yp(x) =€, e 2% + C, + 3e

Spezielle Losung:
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yAL(x) - C1 e Y+ C2 + 3¢

S - _ 3
2) y(0)=—1, y'(0) =2 ySL<x>_ 582x+3ex_5

13 _ _ 5
3) y(0)==1, p'(0)=10: yg(x)=— e 2 +3e %+ 2
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Losung 4b

yrr+2yr:_3e—2x’

c = —2, ry=c, rz;éc

yp(x) = C3xe_2x yp’(x) = C,(1 - 2x)e %Y

yp"(x) = 4C3(x —1)e 27

y, " +2y,’ = 3¢ ¥, 4C,(x - 1)e 2" + 2C,(1 = 2x)e 2¥ = —3 727
4C,(x —1)+2C,(1 —2x) = =3, —2C,=-3, C,= %

yp(x) = C3xe_2)C =

N | W
=
o
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Losung 4b

Allgemeine Losung:

Y (x) = yolx) +y,(x) = C, e T4+ C,+ 2 xe TN =

Spezielle Losung:

y(0)=-1, »'(0)=1: ySL(x)=—26_2x+3e_x—2
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