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‘Aufgabe 1: Differentialgleichungs-1x1 I 10 Punkte

Betrachten Sie die homogene lineare Differentialgleichung erster Ordnung

Y (@) = a(x)y(x). @
Sei F'(z) ein beliebige Stammfunktion von «(z), d.h. es gelte
d
aF(m) = afx). (2)
e Zeigen Sie, dass
y(z) = Cexp(F(z)) ©)

eine Losung der Differentialgleichung in Gl. (1) ist. Die Konstante C lésst sich ggf. aus der
Anfangsbedingung y(zo) = yo bestimmen.

e Losen Sie folgende Differentialgleichungen unter Beachtung der gegebenen Anfangsbedin-
gung:
a) zy'(z) +y(z) =0,y(1) =2,
b) y'(x) + cos(x)y(x) = 0,y(0) = 1,
o) wy'(x) + (1 —2?)y(x) = 0,y(1) = 1.

‘Aufgabe 2: Differentialgleichungs-1x1 I1 10 Punkte

Betrachten Sie die inhomogene lineare Differentialgleichung erster Ordnung
Y'(z) = a(x)y(z) + s(x) . @
Die allgemeinste Losung lésst sich in der Form
y(@) = Cyn() +yp(x) )

schreiben, wobei y;, eine Losung der homogenen Differentialgleichung und y,, eine Losung der
inhomogenen Differentialgleichung ist. Um eine Losung der inhomogenen Differentialgleichung
zu finden, bietet sich die Methode der Variation der Konstanten an. Man 16se hierzu zunichst die
zugehorige homogene Differentialgleichung, ersetze die Konstante C' durch eine Funktion C(xz)
und setze dieses Ergebnis in die inhomogene Gleichung ein.
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o Zeigen Sie, dass dann fiir C(z) die Gleichung (F'(x) wie in Aufgabe 1)
C'(x) = s(x) exp(—F(z)) ®)

folgt, aus der sich C'(z) bestimmen ldsst. Man erhilt auf diese Weise eine Losung der inho-
mogenen Differentialgleichung in der Form

yp(x) = C(z) exp(F(x)) . 4)

o Losen Sie mit dieser Methode die folgenden Differentialgleichungen:

a) xy' (v) =4y +2° x>0,
b) zy'(x) = —y+e*, x>0.

‘Aufgabe 3: Differentialgleichungs-1x1 I11 10 Bonuspunkte ‘

Betrachten Sie die homogene Differentialgleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizien-
ten
Y () + ay' (&) + by(x) = 0. M)

Eine Differentialgleichung dieser Form ldsst sich leicht dem Eulerschen Ansatz der Form
y(z) = e 2
l16sen. Der Ansatz fithrt auf eine Gleichung fiir A der Form
M 4ra\+b=0. (3)

Besitz Gl. (3) zwei einfache Nullstellen ), 5, so ist die allgemeine Losung der Differentialglei-
chung (1) durch
y(x) = CreM® + Chet2® (4)

gegeben. Im Falle einer doppelten doppelten Nullstelle A = A; = )3 ist die Losung durch
y(z) = C1e* 4 Coxe™® 5)

gegeben. Die Konstanten C; und C; miissen ggf. an die Anfangsbedingungen angepasst werden.

e Uberzeugen Sie sich, dass diese Behauptungen korrekt sind.

e Losen Sie die folgenden Differentialgleichungen unter Beachtung der Anfangsbedingun-
gen:



