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VU Differentialgleichungen

3. Hausiibung - Musterbeispiel mit Losung

1. Losen Sie das Anfangswertproblem

mit

y +6y" + 9y = 2t + 62% + 9

y(0) =0, y'(0) =1, y"(0) =3, ¥""(0) = 9
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Charakteristisches Polynom:

M1+6X2+9=0 —

A.4)*=-3+V9-9=-3

Mit dem Verschwinden des Wertes unter der Wurzel liegt innere Resonanz vor, es bleiben als

jeweils doppelte Wurzeln die Werte
A= Ao = iV/3, A3 = A\ = —iV/3.

Homogene Losung;:

yn(x) = (c1 + caz) cos V3x + (c3 + c4) sin V/3z

Ansatz fiir partikuldre Losung der inhomogenen Gleichung:

Yp = ap + a1 + a2z2 + a3:c3 + a4:c4

Yy, = a1 + 2a2x + 3azz® + dasx’
y;' = 2a5 + 6asz + 12a42°

y;” = 6as + 24a4x

Yy = 24ay

Einsetzen in gegebene Gleichung:

24a,4 + 6(2a2 + 6azx + 12a422) + 9(ag + a1z + az2® + azx® + asx*) = z* + 62% + 9

Koeffizientenvergleich:
x 9ay =1
3 9as =
z2 . T2a4 +  Yas =6
T 36as +  9a; =
const. : 24a4 + 12a9 4+ 99 =9

Allgemeine Losung der Differentialgleichung:

2 1
y(x) = (c1 4 cox) cos V3z + (3 + caz) sin V3z + 1 — 2% 4+ —at

Auswertung der Anfangswerte:

y0)=c1+1=0 = c=-1

4
Y (2) = (c2 + e3V3 + ca2V/3) cos V3x + (¢4 — c1V/3 — coxV/3) sin V/3z — 9% +

y’(O) = C2 —+ Cg\/g = 1

4 4
y"'(z) = (204\/§ — 3¢y — 3ca) cos V3 + (—202\/§ — 3cg — 3eqa) sin V3 — 5 +
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4
y"(0) =2c4V3—3¢c; — = =3

Cqp =

FEEEL

Ay = 1/9
a3—0
a2:—2/9
al—O
apg =

4
8

9

3

8
y" (z) = (=9¢a — 3c3V/3 — 3carV/3) cos V3x + (—9¢4 + 3¢1V/3 + 3xoxV/3) sin 3z + 37

y"(0) = —9¢5 — 3c3V3 =9
C3 — \/g

Cy = —27



e Lisung:

2 2 1
y(x) = —(1 + 2z) cos V3z + V3 (1 + 2—7z> sinv3z +1— §x2 + §z4

2. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

. .2 1
t(tJrl)nyerzy:ﬁ—Q

wobei mit y; = t eine spezielle Losung der zugehorigen homogenen Differentialgleichung gegeben sei.

e Normalform der Gleichung:

a(t) f(t)

—
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o Zweiter Anteil yo der homogenen Lisung mittels Formel , Reduktion der Ordnung*:

— [ a(t)dt exp [—2=—dt exp [(2 — —2)dt 2Int—21In(t+1)
yQZyI/eidt:t/ s :t/ pJG - 71) :t/eidt

vt 2 2

/ 1 t
| ———dt = ———
(t+1)2 t+1

e Homogene Losung:

= t _—
Yn = C1 +02t+1

e Partikuldrlésung der inhomogenen Gleichung;:

o Wronski-Determinante:

,  __t
t+1 42
i = 1| 12
S (t+1)2

o Variation der Konstanten, y, = c1(t)y1(t) + c2(t)y2(?)

t 1
[ —wefdt [ (t+1) B¢+ 1. 1
c1—/ w —/ 2 dt = t4dt— 3
(t+1)2
po_ L
Yy fdt t3(t+1) /t+1 11 1 1 3t+2
= | == ———=dt= dt= | =+ —dt = ——5 — — = ———~
2 / w / 2 #4 B A 212 343 613
(t+1)2
o Partikuldre Losung:
1 ; 3t+2 —t 20+ 1)+ (B3t+2) 1
Y= T 65 (t+1) 62(t+1) T 6tt+ 1)
e Losung:
—t 1 . att+ et +1

t) = t =
y(t) = et e+ GrT 6t(t + 1)




