Mathematik IT fiir Chemiker und LaB
Ubung 6, Lésungsvorschlag

Gruppeniibung

G 16 a) Ermitteln Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

;1492
y' = :
T

b) Welche Losung erfiillt zusétzlich die Anfangsbedingung y(—1) = 0.

a) In der Gleichung % = 1—7;91 bringt man alles mit y auf die linke Seite, alles mit
x auf die rechte Seite und integriert

1 1
dy= | —=d
/1+y2y /xz

arctan(y) =In|z| +c.

Es folgt

Nach y umgestellt
y=y(z) = tan(ln|z| + ¢) .

b) Es ist : :
0 =y(-1) =tan(lnl + ¢) = tan(c) .

Das ist fiir ¢ = 0 erfiillt. Die Losung lautet also y(z) = tan(In |z|).

G 17 Gegeben sei die Differentialgleichung

! my T

z+1
fir z > —1.

a) Ermitteln Sie die allgemeine Losung der zugehorigen homogenen Differential-
gleichung.

b) Geben Sie die allgemeine Losung der inhomogenen Differentialgleichung an.

¢) Welche Losung der inhomogenen Gleichung genugt der Anfangsbedingung y(O)
57

a) Die homogene Gleichung y' — = 0 16st man mittels Trennung der Variablen

dy Ty 1
hat:4 =d (1-
dr z—l—l / y= /x—l—l / x+1)dx

ln|y|—a:—ln(:v+1 +¢
ez x
= 4 = it ¢ = +e®
y(x) €%y =cy g mite e
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b) Ansatz der Variation der Konstanten liefert

V(z) = (@) mityn(a) = 5

T _ 0 — P z —

e =Y - 'y + c(yn) o1 CYn
o 1

d=S=g+1 , cr)=z2+z+¢
Yn 2

y(z) = (—1—x2 +z+c) i

: 2 Tr+1
c) Esisty(0) = c; =5, also ¢; = 5 und die Losung ist (32* + £ + 5) =5

G 18 Bestimmen Sie die allgemeine Lésung der Differentialgleichungen
a) Y +y'+y' +y=0
b) y® +y@® — 4y — 4y =0
c) y¥' — 3y +2y=sinzx
d) Y -3y +2y=e”

a) Das char. Polynom p()\) = M3+ )24 )+1 = ()\+1)(){2+1) hat die Nullstellen A, =
—1, Ay 3 = %t. Die allgemeine Losung lautet y(z) = c;e™ + ¢y sin T + c3 cos .

b) Das char. Polynom p(\) = A° + A* — 4)% — 422 = X?(\? — 4)(\ + 1) besitzt die
Nullstellen A1 = 0, A3 = 2, Ay = —2 und Ay = —1. Die allgemeine Losung
lautet y(z) = ¢1 + c3T + c3€?® + c4e7 % + cse".

c¢) Das charakteristische Polynom ist p(A) = X3 =3\ +2 = (A — 1)*(A\ + 2) und
hat die Nullstellen A, =1 und A3 = —2. Die homogene Dgl. hat die Lésungen
yn(z) = c1€® + cyze® + cze” 2. :
Ansatz vom Typ der rechten Seite
Ys(z) = asinz + beosz |
sinz =y} — 3y, + 2y, = (—acosx + bsinz) — 3(acosx — bsin z) + 2(asinz + bcos 1)

= (—4a +2b) cosz + (4b + 2a) sinz

1 1
a -+ 0, 40+ 2a “=15 =3
1 1
y(z) = ys(z) + yp(z) = m sinzx + £ sz + c1€° + cpze® + cze” "

d) Fiir die Losung der homogenen DGL siehe c¢). Wir machen einen Ansatz vom
Typ der rechten Seite. A = 1 ist doppelte Nullstelle, daher machen wir den
Ansatz

ys(z) = az’e® , ¢ =a(a®+2z)e”
yr=a(z® +4r +2)e® , oy =a(z® +61+6)e”
1
e* =y — 3y, + 2y, = a(z® + 67+ 6 — 63 — 3z° + 22%)e” = abe” , a= 5
1
y(z) = ys(x) + ynlz) = 63726”” + c1€° + cpze® + cze”



