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Separierbare Differentialgleichungen 1. Ordnung

Form: |y’ =f(x)-g(y)

1
Losung wegen y'(x) = j—y durch ,,Trennung der Variablen*: J.@ y = j-f (x) dx
X

Durch Substitution losbare Differentialgleichungen

Betrachtete Form: |y’ = f(ax + by +¢)[ mit b= 0
Losungsweg: Substitution u = ax + by +c, also y' =f(u).

u':d—“:a+bﬂ=1-(a+b-f(u)).
dx dx
Trennung der Variablen ergibt Losung u(x) dieser DGL. Riicksubstitution fiihrt zu y(x).

Lineare Differentialgleichungen

Die allgemeine Losung y(x) einer inhomogenen, linearen Differentialgleichung besteht aus

1. der allgemeinen Losung y, (x) der zugehorigen homogenen Differentialgleichung
2. irgendeiner partikuldren Losung y (x) der inhomogenen Differentialgleichung:

y(X) =y, (x)+y,(x)

Homogene lineare Differentialgleichungen 1. Ordnung

Form: |y +f(x)-y =0l

Allgemeine Losung: |y(x)=C- ¢ mit einer Stammfunktion F(x) = If (x)dx|und CeR.

Inhomogene lineare Differentialgleichung 1. Ordnung

Form: [y’ +f(x)-y=g(x)|:
Losung mittels ,,Variation der Konstanten®, sofern y (x) nicht einfacher zu ermitteln ist:

y(x) =c(x)- e " mit c(x) = Ig(x) -¢*"™dx | mit einer Stammfunktion F(x)= J-f(x) dx|.

Inhomogene lineare Differentialgleichung 1. Ordnung mit konstanten Koeffizienten

Form: |y'+a,y = g(x) | mit ag = const.

Losung iiber |y, (X) = C-e™"| und einen Ansatz fiir y,(x) aus folgender Tabelle:

g(x) Fall Ansatz fiir y,(x)
b, +bx +b,x* +...+b x" ¢, +¢,x+c, x> +...+c, x"
o#-a, |c-e*
b. e(XX
o=-a, |c-x-e**
b, -sin(Bx) +b, - cos(Bx) ¢, -sin(Bx) +c, - cos(Bx)

Bitte benachrichtigen Sie mich, wenn Sie in diesem Dokument Fehler finden oder Anregungen oder Fragen dazu haben.
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Inhomogene lineare Differentialgleichung 2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten

Form: [y”+a,y +a,y = g(x) | mit a;, ag = const.

1. Berechnung von yu(x)

Ansatz y = e mit|A =0+ jo| fiihrt auf die charakteristische Gleichung

A +aA+a, =0

2
: " a a
mit den Losungen A, = —?‘ + [?1] —a,|.

Damit Entscheidung fiir einen Typ von Ansatzfunktion, deren konkrete Parameter
(A, 0, ) sich aus den Losungen der charakteristischen Gleichung ergeben.

C,, C; sind Integrationskonstante.

Fall Nullstellen Ansatzfunktion fiir yu(x)

2
3—21 —a, >0 |zweireelle A, A, y, (x)=C,e" +C,e™"

eine doppelte reelle

a X
?1 —a,=0 A=A, =\ Yh(X):(C1+C2X)ek

v, (x) = e™[C, cos(mx) + C, sin(wx)]
mit 6 =—-a, /2 und

plexe A,, %, =G jo
®=+—(a,/2)* +a, >0

(a_zljz a <0 zwei konjugiert kom-

2. Berechnung von v,(x)

Der Typ der Ansatzfunktion ist identisch mit dem Typ der Storfunktion g(x).

g(x) Fall Ansatzfunktion fiir y,(x)
a, %0 ¢, +e,x+c,x> +...+c x"

b, +bx+b,x>+..+b x" [a, =0, a, #0 x-(c, +c,x+c,x* +...4+¢,x")
a,=0, a, =0 x*-(c, +e,x+¢,x* +...+¢ x")
oe {A,A,} c-e™

b-e** oe {AL,A LA #EA, |c-x-e™
o=A, =A, e xl. o™

b, -sin(Bx)+b, - cos(Bx) JBg (Y ¢ 'Sin(B‘X)"'cz -cos(Bx)
Beir,A,} X - (¢, - sin(Bx) + ¢, - cos(Bx))

Ist g(x) eine Summe/ein Produkt in der Tabelle enthaltener Funktionen, so ist als Ansatz-
funktion ebenfalls eine Summe/ein Produkt solcher Funktionen anzusetzen.

Alle in der Ansatzfunktion enthaltenen unbekannten Koeffizienten c¢; miissen sich durch
Einsetzen der Ansatzfunktion in die inhomogene Differentialgleichung und Koeffizien-
tenvergleich bestimmen lassen. Anderenfalls ist die Rechnung fehlerhatft.

|Bitte benachrichtigen Sie mich, wenn Sie in diesem Dokument Fehler finden oder Anregungen oder Fragen dazu haben.




