Lösen von Differentialgleichungen

Grundform: y = ys + yh
yh = homogene DGL der Form y’ + a(x)y = 0

ys = inhomogene DGL der Form y’ + a(x)y = r(x)

Lösen der homogenen DGL

yh = ce-A(x) 
→
A(x) = ∫ a(x) dx oder

→  durch TDV, wenn DGL die Form




y’ = ... Bsp: y’ = y tan x

y’ wird ersetzt durch dy / dx, danach alles von x auf die rechte 

Seite und y auf die linke Seite bringen

y’ = y tan x 
→
dy/dx = y tan x
→ 

∫1/y dy = ∫tan x dx
→ ln |y| = - ln |cos x| +c

um ln zu eliminieren wird Gleichung mit ex erweitert

eln |y| = e-ln |cos x| x ec 

eln |a| = a

y = 
1/e-ln |cos x|  x ec
1/... , da e-ln  

y = C / cos x

aus ec wird C gemacht, die Integrations-

konstante

Lösen der ionhomogenen DGL

 ys = e-A(x) x ∫ r(x) eA(x) dx → A(x) = ∫ a(x) dx oder durch Variation der Konstanten

Bsp: y’ = 2xy + e x² sin x

e x² sin x ist Störfunktion, durch TDV nicht lösbar, da Störfunktion keinen Zusammenhang

mit y  haben, darum wird sie erstmal fallen gelassen

y’ = 2xy → TDV  → ∫1/y dy = ∫2x dx  →  ln|y| = x² + c  →

e ln|y| = e x² x ec  → (§) y = ex² x C

→ Funktion in Abhängigkeit von x darstellen (*) y = e x² x C(x) 

 → Ableitung bilden  (hier Produktregel) y’(x) = c’(x) ex² + c(x) x 2x ex²
→ in Anfangsgleichung einsetzen c’(x) ex² + c(x) x 2x ex² = 2xy + e x² sin x 

→ einsetzen von (*) c’(x) ex² + c(x) x 2x ex² = 2x(e x² x C(x)) + e x² sin x 

→ zusammengefasst c’(x) ex² = ex² sinx  | : ex²
c’ = sin x → c = -cosx  + C

→ einsetzen in (§)
y(x) = ex² (-cosx + C)

Lösen durch Substitution

y’ = (x + y +1)³ -1

→ Substitutionsglied suchen z = x + y +1

y’ = (z)³ - 1

→ Substitutionsglied nach y umstellen (*) y = z – x – 1

→nach x-Differenzieren y’ = z’ – 1 (z als Funktion ansehen, darum z’)

→ Anfangsgleichung und diese gleichsetzen z’ – 1 = (z)³ - 1

→ z’ = z³

→ TDV dz / dx = z³ → ∫1/z³ dz = ∫1 dx → -1/2 z-2 = x +c 

→ umstellen nach z = 
-1




          2 ( x +C )

→ einsetzen in (*) y =

-1
-x –1




          2 (x + C )

