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zweiter Ordnung
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1 Allgemeiner Lésungsweg fury” + py’ + qy = S ()

1.1 homogene Lésung

1. Charakteristische Gleichung l6sen:

K +pk+q=0
ks, = —g + ]12 —q
2. Fallunterscheidung:
Fall 1 Fall 2 Fall 3
ki # ko ki = ko k=a=+jb
yp = C1eM® + Cyek2® |y, = C1eM1® + Coxeh2® |y = €22 [C) sin (b)) + Cy cos (b))
Beispiel Beispiel Beispiel
Y10y —24y =0 | ' 48y + 16y =0 Y +4y +13y =0
k> +10k —24 =0 k*+8k+16=0 k* +4k+13 =0
k=-5++25+24 | k=4+16-16 k=-2++4-13
ky = —12; ko =2 ky =ky =4 k=—2+3

yp = Cre7 12 + Che®® |y = C1e' + Coxe’® |y, = 2% [C) sin (3x) + Cy cos (3z)]
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1.2 partikulare Losung

1. Losungsansatz fig, (mit den Tabellen) aufstellen.

2. Yp, y, undyy iny” + py’ + qy = S (v) einsetzen und Koeffizientenvergleich durchfihren.

StorfunktionsS (z)

Losungsansatz fiy,

A" + Ap1 2"+ .+ a1z + ao

k sin (ax) oderk cos ()

k sinh (ax) oderk cosh ()
keP®

keP* sin (ax) oderke’® cos (ax)

KeP*

Az + Ay L+ A+ Ay
r(Apa™ + Ap gz P+ L+ A+ Ag) flirg=0,q#0
2?2 (Apa" + Ay 12"+ L+ Air+ Ag) firp=q =0
K, sin (ax) + K, cos (o)

K sinh (ax) + K3 cosh (ax)

e’ (K sin (ax) + Kj cos (ax))

firqg #0

Diese Ansatze durfen nur dann benutzt werden, wenn die StorfunKtien keine Losung der zu-
gehorigen homogenen Differentialgleichung S{.x) darf sich also nicht durch geeignete Wahl der
Konstanten aug, bilden lassen. Isf (z) eine Losung der homogenen Differentialglgeichung oder
komplizierter aufgebaut, so benutze man einen der drei folgenden Ansétze.

StorfunktionsS (z) Losungsansatz fiy,
S(z) = P, (x)e™ B # ki Ak
yp = An (z) ™
B =kiV ko
gy = - Ay (2)
B =k =k
yp = 12 A, () e’*
S (z) =P, (z)sin (az) + Q (x) cos (ax) o £k
yp = Ap (z)sin (ax) + B, (z) cos (ax)
tja =k

y, = x (A, (x)sin (ax) + B, (z) cos (ax))

S (x) = €% [P, (z)sin (ax) + Q () cos (ax)]

O+ ja#k
yp = €77 (A, (x) sin (ax) + B, (x) cos (ax))

b+ja=k
yp = 2’ (A, (z) sin (az) + B, (z) cos (ax))

P, (x), @, (x): Polynome vom Grade

A, () =Apa™ + Ay 2"+ 4+ Alr + Ay
B, (z) = Bya™ + B,_12" ' + ...+ Bix + By
1.3 allgemeine Losung

1. Allgemeine Losungy = v, + v,

2. Anfangsbedingungen in die allgemeine Losung einsetzen und Paramter bestimmen
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2 Beispiele

2.1 " — 2y + 2y = e” cos (2x)

Anfangsbedingungen:

charakteristische Gleichung:
k> —2k+2=0
k=14]j
homogene Ldsung:
yn = e [Cysin (z) + Cy cos ()]
partikulare Lésung:
21))

in (27) (22)
Ky sin (2x) + Ks cos (2z)) + e* (2K cos (2x) — 2K5 sin (2x))
K sin (22) + Ky cos (2x) + 2K cos (22) — 2K2 sin (2z))

in (27) )

=
||

2K cos (2z) — 2K, sin (2x) — 4K sin (2z) — 4K, cos (2z))
—3K;sin (2z) — 3Ky cos (22) + 4K cos (2z) — 4 K5 sin (2x))

in die DGL einsetzen:

e” (—3K; sin (2x) — 3K5 cos (2z) + 4K cos (2x) — 4K, sin (22))
—2 e” (K sin (2x) + Kj cos (2x) + 2K cos (22) — 2K, sin (27))
+2 €” (K sin (2z) + K; cos (2x)) = e” cos (22)
= —3Kj sin (2z) — 3K5 cos (2x) = cos (27)

Koeffizientenvergleich:
—3K;sin (2x) =0

K1 - 0
—3K, cos (2x) = cos (2z)

1

KQ - —g

yp, = €* (Kjsin (2z) + Ky cos (22))
1
= -3¢ ¥ cos (27)
Y="YntUp

y =e* (Cl sin (z) + Cy cos (x) — = cos (2.:1:)) +e” (Cl cos () — Cysin () ~|—§ sin (2:5))

os (2z) + Cy cos (z) — Cy sin (x) +§ sin (2:15))
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Anfangsbedingung’ (g) = 0in ¢y einsetzen:

v(3)=0

et (C1 sin (g) + Cy cos (%) —zl)) cos (22) + C} cos (%) — Cysin (%) —i—; sin (21)) =0
1,55C) + 1,55Cs +1,55C) — 1,55Cs + 1,46 = 0

C, =

|

|
=
W
\]

Anfangsbedingung (g) = 0 in y einsetzen:

v(3) =0
el (Cl sin (%) + (5 cos (%) —; cos <QZ>> =0
1,55C +1,55C5 =0
Cy = —1,55C,
Cy = 0,47

Allgemeine Losung der DGL:

1
y=eé" <—0,47 sin (z) 4 0,47 cos (x) —3 cos (2x)>

22 y' =3y =2r+1)e*

Anfangsbedingungen:

charakteristische Gleichung:
k*—3k =0
k(k—3)=0
ki =0
ko =3

homogene Lésung:
yp = C1e%% + Coe®

= Cy + Cye™

partikulare Lésung:s

yp = x (A1z + Ag) e**
= (A12% + Apz) e**
Y, = (2412 + Ag) €% + (Aya? 4 Agz) 3¢
= (2412 + Ag + 3A12% + 3Apx) €%°
Yy = (241 + 64,2 + 3A¢) €*
+ (2417 + Ag + 3A 22 + 3Agx) 3€3”
= (94122 + 12412 + 9Agx + 2A; + 64g) €3®
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in die DGL einsetzen:

(9A 122 + 12A 2 + 9Agw + 2A; + 64p) €3® — 3 (2A1x + Ag + 3A12% + 3Agz) €3® = (2x + 1) €®
9A 22 + 12A12 + 9Agz + 2A, + 64y — 6A2 — 34 — 94,22 — 9Apx = 2z + 1
6A1x +2A; +34) =22+ 1

= A =

= Ay =

Ol W=

yp:(%xz—i-éx) 3%
y:yh+yp
= C) + Coe™ + (322 + §x) €%
:C'1+(C'2+%a:2+%a7)e3

) €3 +3(Cy+ 22 + §x) €%
a:—l— L4130 + 22+ a;)
22 +:c+ +3C)

/—\A/.\

Anfangsbedingung’ (0) = 4 in y/ einsetzen:

(0+0+§+3C)e0 =10

1430, =1
94270, = 10
Cy= &

Anfangsbedingung’ (0) = 3 in y einsetzen:

Ci+(Cy+0+0)e*® =3

Cl+02:3
Ci=3-0Cy
Cy=3-1
C, =3

27

Allgemeine L6sung der DGL:

__ 80 1 1,.2 1 3z
y—ﬁ‘i‘(ﬁﬁ—gl’ —|—§JZ>€



