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Wir bringen dich sicher durch die Ubung :

(4) Losen Sie die Differentialgleichungen
y=ylzt+x
"'=y/z + zsin(z)
Y =y/z + xsin(z) + .

Lésung: Wir haben es hier mit inhomogenen Differentialgleichungen zu tun. Um diese
zu l6sen, 16sen wir zuerst die homogenen Differentialgleichungen und machen dann die
Variation der Konstanten um die Partikuldrlésung zu finden. Die homogene Differenti-
algleichung bekommen wir, indem wir einfach den additiven Term weglassen.

(a) Zuerst losen wir die Gleichung ¢’ = y/x + x. Die homogene Differentialgleichung ist

Y =ylx

Jetzt miissen wir eine separation der Variablen machen, also alle y auf die linke
Seite bringen und alle x auf die rechte Seite. Dazu dividieren wir einfach durch y
und erhalten

Jetzt integrieren wir nach dx.

/1y/dX—/1dX
Yy x

In(ly[) = In(fz]) + ¢ |exp()

Wir haben also die homogene Losung y = Ax gefunden. Jetzt wollen wir die ur-
spriingliche Differentialgleichung losen, indem wir die Variation der Konstanten ma-
chen. Wir machen also den Ansatz] yp = A(z) - z und setzen diese Funktion in die
Differentialgleichung ein.

(A(z)z) = A(;f)x +a
A(@)e+ Al@) = Ale) +o | = A)
Aaw=z |2
Az) =1 ’/-dx
Al) =z +c

IDas heiflt, dass die Konstante jetzt auch eine Funktion ist.
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Damit haben wir A(x) berechnet. Wir sind nur an einer einzigen Losung fiir A(z)
interessiert, also konnen wir die Konstante ¢ vernachléssigen. Die Partikulédrlésung
ergibt sich jetzt indem wir fiir A(z) einsetzen.

yp(x) = - = 2°.

Die allgemeine Losung der Differentialgleichung ist jetzt die homogene Losung plus
der Partikulédrlosung, die wir gerade gefunden haben

y(z) = Az + 22
(b) Fiir die Differentialgleichung 4’ = y/z + 2 sin(x) gehen wir genauso vor.
/

Y
L
;y =1/x ‘/-dx
In(ly[) = In(|z[) + ¢

lyl = €]

Homogen: =y/x

y=Ax

Jetzt die Partikulérlosung berechnen mit dem Ansatz y,(z) = A(x)z.

(A(z)x) = A(;E)x + xsin(x)
A @)z + Alz) = A(z) + zsin(z) ‘ ~ A(z)

Al(z)x = zsin(x)

Al(x) = sin(z) ’/-dx
A(z) = — cos(x)

Damit ergibt sich die Partikuldrlésung
yp(x) = —cos(x)x
und die allgemeine Losung

y(z) = Az — cos(x)x.

(c) Bei der letzten Gleichung sind einfach die Inhomogenitéten der ersten beiden Glei-
chungen addiert und der homogene Teil ist derselbe. Deswegen muss die Losung
auch den gleichen homogenen Teil und die Summer der beiden Partikulérlésungen
haben

y(r) = Az + 2 — cos(z)x.



