Satz:

Seien P,Q, %y, Y,V IR vergeben und sei f :1 — R eine auf dem Intervall | mit X, L1 stetige
Funktion, dann hat das AWP

y*+py+ay="f(x) 5 y(%)=Ye ¥'(%)=Ve
genau eine Losung Y.l - R.

Beispiel:
y'-y=(1+x)&" ; y(0)=y(0=C
zugehorige homogene DGL:
y'-y=0
A?-1=0
A,=+1

allgemeine Losung der zugehorigen homogenen DGL:

Yo (X) =C, & +C, &

Ansatz fur eine partikuldre Losung der inhomogenen DGL:
Y, (%) = (A + AX) &
Y, ()= A B +( A + Ax) R[E* =™ (2A,+ A+ 2AKX)
y,"(X) = 20A [ + (27, + A + 2AX) [2(e™ = ( 4A,+ A+ AX) ™

Einsetzenvon Y, (X) undy, (X) in die Ausgangs-DGL y"—Yy = (l+ X) &>
(4R + 47 + 4AX) & ~ (A, + AX) 8" = (1+ X) (&
3A, +4A +3AX=1+X

Koeffizientenvergleich:

3A+4A =1 (X°
3A=1 = A;%

Y, (x) =(:—13x—éj (&>

Die allgemeine Lésung der inhomogenen DGL y"—Yy = (1+ X) [&** |autet:

Y(X) - yh(x)+ Yo (X) =C e +C, e +(f'1-;x‘_;j@“

y'(X):C@X—CZ@‘X+1@2X+(—1x——1j[2@2x :clgx_cz@—x{_zﬁ_lj@n
3 3 9 3 9



Losung des AWP:

O:y(o):cl+cz—é
o=y'(o)=cl—cz+é
1
Cl+C2_§

1
C,-C, +=
+ . 2+9

2C,=0 = c1=o;c2=$

Die Losung des AWP ist:

y(x)=%@‘*+(éx——;j @

Beispiel:

y"=4y '+ 13y = I+ sir(X)

Superpositionsprinzip:
Gegeben sei die lineare DGL 2. Ordnung mit kostanten Koeffizienten

y"+ py+ay = f (x)

Wenn f (X) =Summe von Stérfunktionen, dann wird Y, angesetzt als Summe spezieller Ansatze fur

die einzelnen Storfunktionen.

Fortsetzung des Beispiels:

1)
y'-4y'+13y=1
Yo (X)=A ¥, (x)=y,"(x)=0
_ 1
13A) =1 :>Ab—13
1
yp(x)zﬁ
2)

y"-4y'+13y = sin(x)

Y, (x) = A [eos(x) + B, [sin(X)

y,'(x) = —A 8in(x) + B, (tog x)

Y, '(x) = —A [eog x) - B, Csin(x)

—A [Bog(x) - B, sin(x) + 4\, Osiffx) - B,0codx)+ 180 cf=)+ BID $x)

=sin(x)



(12A, - 4B,) Cbog x) +( 4, + 1B,)Osifx) = sifx)

12A,-4B,= 0= B,= 1A, = B,= 3,

=
47 +12B = 1= 47+ 364 = 1= A0:4—10

3
=By =3 =

Y, () =5 os(x) + 2 [sir(x)

Eine partikuldre L6sung der DGL y"—4y'+13y = 1+ sir(x) ist

Yo (X) =1—1?’+(i)mzos(x)+%)lisir(x)j

Bestimmung der Losung der zugehérigen homogenen DGL

A2—41+13=0
A,=2+4-13= 2¢i 3
Y, (x) =(C, os( X) +C, Tsir{ &)) ™

Die allgemeine Lésung der DGL y"—4y'+13y = 1+ sir(x) lautet
Y (%) = ¥ (%) + ¥, (%)
1

. ! 3_
=(C, [tos( &) +C, Usir( ))& +E+%Dco$x)+ZOD sifx)

Beispiel:

y'+y= Cosl(x) ; y(0)=y'(0)=1

zugehorige homogene DGL:
y'+y=0
A2+1=0
/11’2 =i

yi (X) = C, [eos( ) + C, sin(x)



Aufsuchen einer partikularen Loésung durch Variation der Konstanten:

¥, (x) =G, (x) os{x) + C, (x) Csir{

Y, ()=, () os(x) ~C, (x) sir{x)+ C, (x) i) +C, (x) Ccofs)
(c() () os(x) +(C, (x) ~C,(x) i)

)=(68) () o) (e, () s

+(c G (x)) 3in(x)+(C (%) -G (x)) og )

= (C"()+ 218, () ~C, () o)+ (€, (x) - 2L, (x)~C(x)) Isif

Einsetzenvon y, und y,"in die DGL y"+y :co%s(x) liefert
(0022, (- ) o) £ 22 )9 o)

+C, (x) @os(x) + C, (x) Osin(x) = COS( X)

(C,"(x) + 2L, (X)) oy x) +(C, (x) - 2T, (x))Osifx) :Fsl(x)
9 (6,(x)eos{x)+C, (x)7Sir) +C, () Teoge)~C, ()T sif) =

X)

7 ¢, (x) Eos(x) - C, (x) Csir{x) = Coi(x)
0  sin(x)
cos(x)|  -sin(x )E@
() = cos() cos(x) - _tan(x
LG e e T R o e o Rl
-sin(x) cogXx)
cos(X) 0
~sin(x) — ol cos(x) L
() cos(x)| _ _
C'(x)= cog(x) sin(x)| 1 S( s
-sin(x) cogXx)

:>C1 X =—jtan dx j (I)n ))(( dx = In(‘ COE(X)D

= C,(X) :jldx x(+C)

=y, (x) =cos(x) Dn(‘ cosﬁx)‘) +xOsiffx)



1
Allgemeine Losung der DGL y"+Yy =
X

mist

y(x) =C, [os(x) +C, Osin( ) + coéx)Dh(u‘ cc(sx)‘)+xD s{ix)

y'(x) =-C, B3in(x) +C, (tog{ ) - sir(x)DIr(‘ co(sx)‘)+ CC(S()EICO;L(—X)+ s{x)+x0 cps)
0=y(0)=C, =C,=0
1=y'(0)=C,+1 =C,=0

Die Losung des AWP ist:
y(x) = cos(x) OIn( cogx)) + x Usiffx)



