Analysis-Aufgaben: Differentialgleichungen 4

1. Beweise mit Hilfe einer inhomogenen, gewohnlichen, linearen Differential-
gleichunng 2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten die folgende Behaup-
tung:

Mit x,(t) = allgemeine Lousung der zugehérigen homogenen Gleichung
und z,(t) = eine beliebige partikulére Losung ist auch z(t) = x5 (t) +xp(t)
eine Losung der urspriinglichen Gleichung.

2. Lose die folgende inhomogene Gleichung / AWP mit Hilfe der Variation
der Konstanten:
(a) &+t =4t
(b) ti —x =t2.cost , x(m)=2m

Losungen: (a) a(t) = C-e 2" 44
(b) z(t) =2t+t-sint

Bem.: Aufgabe (a) ldsst sich auch gut mit Hilfe der Separation der Variablen
16sen.

3. Lose die folgenden inhomogen Gleichungen:
(Verwende zur Bestimmung einer partikuldren Losung den vorgegebenen An-
satz.)

(a) &—2-i=e'sint,

zp(t) = Ae'sint + Be' cost
b)) = 42.5 -3 -2.-x=c +12,

z,(t) = A+ Bt + Ct? + Dte'
() &-2-2—3-2=t+sint,

z,(t) = A+ Bt + Ct? + Dt® + Esint + F cost
Losungen: (a) z(t) = C1 + Coe® — Le'sint

(b) z(t) = —% + %t — %tz + %tet + Cret + Coe 2t + Czet
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(c) z(t) = 57 — Gt+ 3t° — 3t° — gsint + g5 cost + Cre”” + Cze



4. Bestimme die allgemeine Losung der folgenden Differentialgleichung:
'+ 2 +y=2% e +x—cosx

_ 1 1 1
Losung: y = y(z) = (Ciz + Ca) - ¢ x+(1m2—5x+g)~ex+x—2—§~sinx

5. Bestimme die Losungen der folgenden AWP’s:

(a) y"” + 10y — 24y = 222 — 62, mit y(0) =0, ' (0) =0
=1

(b) 2@ — 2 =45-¢€* mit 2(0) =6, #(0) =0, &(0) = 15, % (0) = 24

Losungen:
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@) y=y() =155 ¢ ~Goag " ° 127 T T g

(b) r=x(t)=3-¢"—3 sint+3-e*

6. Beweise, dass sich die folgende nicht-lineare Differentialgleichung 1. Ord-
nung
dai — x? = —(1 4+ t%)

mit Hilfe der Substitution v = 22 in eine lineare Gleichung 1. Ordnung

iiberfithren ldsst und bestimme die allgemeine Losung dieser Differential-
gleichung.
7. Bestimme diejenige Losung der Differentialgleichung
4108 =12 et
die durch den Punkt P = (0/2) geht und dort die Steigung 1 besitzt.
8. ( freie eindimensionale Schridingergleichung )
Beweise, dass eine elektromagnetische Welle
¢(m,t) —a- ei(kmfwt)
eine Losung der Gleichung

_fi 0% (x,t) _ m@z/J(x,t)
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Verwende 2=-1, w= %



