Matematicka analyza pro fyziky II
LS 2015/16, MFF UK

4. Cviceni

) xy+e’ =y,

) In(1+4+z) —zy =y,

) (1+2)y" — 22y’ + 2y = 0,y(0) = 0,5/(0) =1

d) y" —ay' — 2y =0,y9(0) =0,y(0) =1

) ay’ +2y +ay=0,y0)=1

) ay’ —xy —y=0,y(0) =1
) 2%y — 2%y + (x = 2)y = 0,5"(0) =2

Reste nésledujici rovnice v okolf poc¢atku rozvojem do fady
a) xy+ e’ =y,

Obviously, y(x) = €*/(1 — x), but let us find the solution by series.

Put y(z) =Y ° anx™, get
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y(x) —1+2x+2(1+1+ ot )at

This is indeed the obvious solution:
X

i (ifj) ' (iﬂf”) =§:(kzn:0;,1) = y(@).

n=0 n=0 n=0

b) In(1+z) —zy =1y,
Obviously, y(x) = In(1 + x)/(1 + x) is a solution. Let us recover it be series expansion:
y(w) =2 02, ana™.
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¢) (14 22)y" — 2xy' + 2y = 0,y(0) = 0,/(0) = 1

n=0
00

y'(@) = (n+2)(n+ an 2"
n=0

0= (1 + 22y — 2z’ + 2y
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n=0 n=0

oo o
= Z(n +2)(n+ 1)apsox" + Z n(n —1)a,z™ — Z 2napx” + Z 2a,z"
n=0 n=2 n=1 n=0

oo
= 2ay + 2a¢ + 6aszr — 2a1x + 2a1x + Z x" ((n +2)(n+ Dapy2 +n(n — 1a, — 2na, + 2an>

n=2
The initial conditions give ag = 0,a; = 1. Then as + a9 =0, i.e. ag =0,a3 =0,a4 = a5 =--- =0
and y(z) =
d) y" —zy —2y =0,y(0) =0,y'(0) =1
o o0 o
0=19" —ay — 2y = Z(n +2)(n+ 1)apio2"™ — Z(n + 1ap12™ =2 Z anz"
n=0 n=0 n=0
o0
Z n+ 2)( Dapt2z™ Z nanpx” — 2 Z anx”
—a2—2a0—|—2 (n+2 (n+ 1)apy2 — —2an)

By initial conditions, agp = 0,a; = 1, hence ag = 0 and a2 = a,/(n+1),n =1,2,3,.... We get



ag=ag=ag=---=0and a3 =35, a5 = 57, 47 = 5715, - -

e) zy" +2y +xy=0,y(0) =1

0=uay" +2y + 2y

o o0 o
0= Z(n +2)(n+ Dappoz™ ™t +2 Z(n + Dap12™ + Z anpz™
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Hence, ap = y(0) =1, a1 =0, as = —5% = 53

2 (=1)"z®™  sinz

y(z) :T;) (2n+1)! Tz

f) vy’ —ay —y=10,4(0)=1

o o

0=ay’ —ay —y= Z(n +2)(n + 1)ay 0z — Z(n + Daprz™t Z anx"”
n=0 n=0
o0 o
= Z( + Dnapyiz™ Z na,x" Z anx"
n=1 n=0
[o¢] o0
= —ag + Z " ((n + Dnapy1 — nay, — an> = —ag+ Z x”((n + Dnaps1 — (n+ 1)an)
n=1 n=1



o0 o0

oo oo
0=a%" — 2% + (v — 2)y = Z(n +2)(n + 1)ay 92" — Z(n + Dap 12" + Z anx™ Tt —2 Z anz"
n=0 n=0 n=0 =

:i (n—1)ayx" Z(n—lan 1" —i—Zan 1" —2Zanx

n=2

= —2agp + z(ap — 2a1) + Z:U” (n n—1a, — (n—1)ap—1+ an—1 — 2an)
n=2

o0
= —2a9 + z(ap — 2a1) +Zx”(n72 n+1)an7(n72)an,1>
n=2

We get as = y"(0)/2 =1, a0 = a1 =0, a3 = a/4 = 1/4, ay = a3/5 = 1/(4-5), a5 = a4/6 =
1/(4-5-6),...

2. Regte diferencidlni rovnice - separace proménnych

a) z(z+1y(y+1) -y =0; y(0)=-1

)

b) ¥ = 15, y(0)=1

o)y =% x>0

d) y’:g—z, x>0

e) zv/1—y? +yv1— a2y =0

f) 2yy=1v

g) (1+2*)(1+y*)y +22y(1—y*) =0, (0,-2)

h) y'tan(z) —y=1, -F<z<3%, (%0
/I _ Z

1)3/—5

D=t

k) ¢ =tanztany s z,y # (2k+1)F akeN

) ¢ +22y=0

Lésen Sie die Differentialgleichungen - Trennung der Variablen

a) r(z+Dy(y+1)—y' =0; y(0)=-1



3 2
w@u:g+z+d
yy+1—cexp{x‘;—i—g;2
yilzl—cexp{f—i-xj}

1
yzl—cexp{%%—%}_l
b) ' = %, y(0)=1
x#+1l, y#0

y = 0 ist Losung der Differentialgleichung, aber AB nicht in 1.
FATr -1<2<1: (AB:z=0Ay=1~c=—1)

dy x
y2 / 1-— IE2 v

—1

— =1+1In(1—2?)
Yy
_ 1
YT T (1 - 2?)
oy =% x>0
y = 0 ist Losung. y # 0:
dy dx
y  x
Inlyl=Inz+c¢
Yy =cx
d) y’:z—z, x>0
y = 0 ist Losung. y # 0:
dz  dy
2?2
1 1
——=—"4ec
Z Yy
1 1
Y
I S
y_l—f—c_l—i-C:L‘
e) z/1— 2+ yvV1—a2y =0
Losung y = +1:
L - Y
V1—a? 1—y?
Losung y # 1:




f) 2yy=v

Losung ist y = 0.

g) (L+a)(L+y%)y +
Lésungen y = 0, £1:

sonst:

speziell:

h) o tan(z) —y = 1,
Losung y = —1:

sonst:

d
Y _dr
2y
Vy=z+c
y=(z+c)’
2$y(1 - y2) =0, (Oa _2)
1+ 92 2z
= dx
y(y>—1)  1+2?
(14y%)
v2 _ 2x
I A R
Y
2
y°—1 2
=clz*+1
" ( )
3
’ 3
y—— =S +1)
“<e<3 (50)
dy  dz
14y tanx

In|l+y| =In|sinz|
1+y=csinz

speziell: 1 =csing =5 c=2

SR

y=—1+2sinz



k) ¢/ =tanztany mit z,y # (2k + 1) und k € N

Ausnahmelésung: yi = k.
/C?sydy _ / smxdm
siny cosx

In|siny| = —In|cosz| + ¢
, c
siny =
cos x
) c
y = arcsin ( )
cos x
)y +22y=0
Ausnahmeldsung: y; = 0.
d
Y —/Zxdx
Y
In|y| = —2?+¢
Y= ce

3. Reste diferencialni rovnice - substituce

2) = L 4sin? y(1)=
) y+ Q2yzy—a)y' =0 y(2)=0
c) y? —day +42%y =0

oy

=3

o,

)y =% +sinZ
) 2 = yin (2)
) zyy’ = 22 + y? s podateéni podminkou y(1) = 1

L r TN

g) o¥ +ay +y* =%y
h) ¥ =

)y = =

Py =L

Lésen Sie die Differentialgleichungen - Substitution

a) Yy =4 4+sin? y(1)=7%

Y 1 sin u
u==
x

u = 5(u+sin(u) —u) = "

Ausnahmeldsung: sinu =0 wu=kr y=knx.

d
/ “ =1In|z| + ¢

sin u

/du:ln|x|—|—c’

iU U
251n20082

du In 2| + ,
— = lInlz|+¢
2tan § cos? §

In ’tang’ =1In|z| + ¢

JU:tauai

2z



b) y+ 2y —2)y =0 y(2)=0

Jo Y
z—2/Ty

;o u

V=17
oy —y 1 2u\u
T2 z1-20u

1 1
I =1 /
/<2u\/ﬂ u) du=Inz|+e

1
—— —Inju| =In|z|+ ¢

Vu

= E—ln<g> =1In|z|+¢
x

U

Yy
yeVv =¢
c) y2—4xy+4g;2y’:()
/ 4$Cy—y2 Ay — u? w2 y
= = =u—— u=7=
472 4 4 .
/ qu:_y 1 U2 —u2
== - — u———Uu e
2 x 4 4z
d 1
—/£—4ln\x|+c/
1 1
=2 /
" 4n\:v|+c
4
= |+ ¢
Yy
_ 4z
y_ln|x|+c
d) yy =% +sint
Substitution: z%, 7 = 3”/‘”7;3/ _ sinz
xT X

/ dz B dﬁ
sinz T

1 [sin?Z +cos?Z
2/222dz:ln|w|+c

sin § cos 5

z .2
—ln‘cosi‘+1n‘s1n§‘+c:ln|x\+c
ln‘tan§‘+c:ln|x\+c

tan — = cx

= arctan(cz) + k7

[NCRIRN NN RN

y = 2zxfarctan(cz) + k]

Sonderlésung: y = knx.

e) zy =yln (%)



Substitution: z(z) = y(x) —

s (¥ — %) =2(zn() - 2).

Eree

X

In|lnz—1|=In|z|+¢
m? - 1=cz
x

Iny=cx+1+In|z
y = zee””
f) xyy’ = 22 + y? mit der Anfangsbedingung y(1) = 1 durch eine geeignete Substitution
Substitution: z(z) = v@) ypnd 2 = 1 (y —2) =2

T

x zx”

d
/zdz:x
T

2,2

—=Inlz|+c¢

2
y? = 22%(In|z| + ¢)
Mit Anfangsbedingung:

1
1=2(Inl4+¢)=2¢c c==

1
y? = 222 ( +1n |x|>
2
g) ¥? +xy+y* =2y

. . foo ’_ 2
Substitution: z = ¥ und 2/ = ¥&Y — ¥ =2 _ 14z

2 = =D mity =14 24 2%
/ dz  [dx
1422 ) «z
arctan z = In |z| + ¢
arctan 2 = In |x| + ¢
T
h) y/: 2xy

$2+y2

Substitution: z = ¥

_.3 . 2¥
Tt22 Z) =iomity =—=5

1+(2)"
1 1 1

f-)e- 2
z z-—1

x
z
In =Inl|x|+c
22—1' ]
z
——— =cz
22 -1
cy=y*—a’
/:1’+2y
xT

Substitution: z = ¥ und 2’ = ¥= 1

(1 +2) mity =1+2%

/dz B dj
2+1

x
In|z+ 1] =In|z|+¢
z+1=czx
g—0—1::150
T

y = —x + ca?



V=3
Substitution: z = ¥ und 2’ = y'z—y 22 1

2 1+2

1
/ —zzdz: d—m
z x

1
——+In|z|=—In|z|+¢
z

x
——+nfyl=c
y

r=y(Inly| +c)

4. Reste diferencialni rovnice - variace konstant

a) 3 +y— 2wy =0
) Yy =2y =e(x —2)

¢) ¥y —ycosx =3cosx

=}

d) zy +2y = 2?2

e) v = ytan(z) 4+ 1 s pocatetni podminkou y () =1++/2
f) 3y — £ = —\/x s pocatetni podminkou y(1) = 3

g) (14 22)y + zy = 1 s potateéni podminkou y(0) = 1.

h) ¥+ y = VEsin(z) s y(r) = 27
i) (1+22)y — 22y = (1 +22)?
i)

__ sinzx

/
Yy = COS‘ry+cosx

Losen Sie die Differentialgleichungen - Variation der Konstanten

a) 23 +y— 2wy =0
Homogene Ldsung:

2

yoy_
2z 2
dy _ 1 [dz
y 2 T
y=cy/|z|

Spezielle Losung mit Variation der Konstanten.

J m:xj

2

;o % x>0
C‘{(@W v <o
B “52/2 z >0

C—{<af” v <0

Spezielle inhomogene Losung:

Allgemeine inhomogene Lsung:



b) xy' — 2y = e"(x — 2)
Homogene Ldsung:

dy dz
Yy oz

In|y| = 2In|x|
y = ca?

Spezielle Losung durch Variation der Konstanten mit y(x) = c(z)z°.

dxd 4 2ca? — 2ca® = % (z — 2)
1 2
/
C(l’)— <x2_$3> e®

e
c(r) = —
(0) =5
Allgemeine Losung:
y(z) =cx*+e
c) ¥y —ycosx =3cosx
Homogene Ldsung:
y =ycosx

JE- /cos

In|z| = sin(z) + ¢
y — CeSln:C

Spezielle Losung mit Variation der Konstanten.

c (esin;t)’ + desinT _ oesinz cosx + 3cosx
¢ = 3cos(x)e” S0
¢ = —3¢e~ sin x
Spezielle Losung:
y=-3
Allgemeine Losung:
y = ceSine 3
d) zy + 2y = 2?
Homogene Losung:
y' =22
T
d7y B dx
2y oz
In|y| = —2In|z| +c
o
V=

Spezielle Losung durch Variation der Konstanten mit y(z) =

dr—2c 2c 9
—32 Ta=¢
T T
/
c
T
LA
c= 2



Allgemeine Losung:

4
y' = ytan(x) + 1 mit der Anfangsbedingung y (%) =1++2

Homogene Lésung:
d
/y = /tan(x)d:c
Yy

In|y| = —In|cosz|
c
y =
cos

Spezielle Losung mit Variation der Konstanten.

Spezielle Losung:

sin
Yy = =tanz
CosS T
Allgemeine Losung:
Yy = + tanx
CcosT

Einsetzen der Anfangsbedingung:

1+v2=""41=cv2+41, e=1
V2

Lésung des Anfangswertproblems:
 l+sinz

COs T

y — % = —/z mit der Anfangsbedingung y(1) =3

Homogene Ldsung:
/dy B / dx
y x

Inly| =In|z|+¢

Y =cT

Spezielle Losung mit Variation der Konstanten.

y(z) = c(x)z
¢ =z
c(z) = —2z2

Allgemeine Losung:

Einsetzen der Anfangsbedingung:

Losung des Anfangswertproblems:



g) (14 22)y + zy = 1 mit der Anfangsbedingung y(0) = 1.

/dy_/ xdx

y ) 22-1
1 2

ln\y|:§1n(1—3: ) +c
y=-c\v1— 22

Spezielle Losung mit Variation der Konstanten.

Homogene Ldsung:

Allgemeine Losung:

Losung mit Anfangsbedingung:

h) ¥ + £y = & sin(z) mit y(r) = 2/7
Homogene Ldsung:

%_ dx

y ) 2
1
In|y| = —§ln]ac\ +c
y=cvz
Spezielle Losung mit Variation der Konstanten.

c(z

<
\
=

& .
— =+/xsinz
N
c(r) = —xcosx +sinx
Allgemeine Losung:
c+sinz —xcosz
y(x)

Jz

Einsetzten der Anfangsbedingung:

2 =y(m) = c=m

Lésung des Anfangswertproblems:

T+sinx —xcosx

y(z) Tz

i) (14 22y — 22y = (1 +22)?



Homogene Ldsung:
(1+ 2%y = 2y
dy 2xdx
/ / 1+ 22
Inly| = In(142%) +¢
y = c(1+2?)

Inhomogene Lésung durch Variation der Konstanten:

Allgemeine Losung:

/

J) Yy = coszy +cosz
Homogene Ldsung:

J = smx
cosz?
dy smx
cosx
ln\y| = —In|cosz|+ ¢
c
y =
cosx

Inhomogene Lésung durch Variation der Konstanten:

c(x)

COS T

= COS2 X

Yy —
()
c(x) = i(sin:r cosT + x)

Allgemeine Losung:

cosx 2 2cosx

5. Reste diferencialni rovnice

i) 2%y" — 4y’ +6y =0

j) %y — 3xy +5y =0
k
1

'+ 4y 4y =eInz, x>0

a) 2%y" + by’ +4y =0
b) ¥ —y=(1+z)e*
¢) y" + Ty +6y=0
d) y® +8y"” + 16y =0
e) 2%y +ay +y=0
f) 22y + 6xy’ + 6y =e* s y(z) = —1 ay/(1) =2
g) 3y — 32%y" + 6y — 6y =0
h) 2%y —3zy +5y=0sy(l)=1ay (1) =0
)
)
)
)

y/// o y/ —_ 62x




Lésen Sie die Differentialgleichungen - Eulersche Differentialgleichungen

a) x%y" + by’ +4y =0

Ansatz:
y =’
0=AA—1)+5A4+4=X 2 +4r+4=(1+2)?
Losung:
c1 " Inx
= —_— Co——
Y 22 272
Aufgabe:

Lésen Sie die Differentialgleichung
y// —y = (1 _'_x)eQx‘

b) Y —y=(1+a)e*
Ansatz homogene Lésung:

yze)\m
A —1=0,
A==£1

Homogene Ldsung:
y=cie’ +cee” "
Ansatz inhomogene Lésung:
y = (ax + b)e**
Y = (dax + 4b + a)e*®)
Y = (4ax + 4b+ 2a + 2a)e*®

In DGL eingesetzt:
dar +4b+4a—ar—b=x+1
1 4 1
=—, 3b+=-=1, b=—=
e=3 Ptz=L 9

Allgemein Losung:
z 1

_ T —x L= 2x
Yy =ci1e” + coe +<3 9>e

c) y"+ Ty +6y=0

Ansatz:
y(z) = e
N_TA+6=0
A=1
N —TA+6)A—1)=X2+X1—6
1 1 1 5

A=2, d3=-3

Lésung:
y(z) = c1e” + c2€*® 4 cge37



d) y® +8y" + 16y =0

Ansatz:
y = e)xx
A =0
M8 +16=0
A= =12, doppelt
Losung:

Y = c1 + C2 c0s 2 + c3 sin 2x + c4x cos 2x + cx sin 2x

e) 2%y’ +ay +y =0

Ansatz:
y=a"
AA=1)+A+1=0
N4+1=0
A=+t

2t = Tzl = cosln |z £ isinln |z]

Allgemeine Losung:
y(z) = ¢1 cosln |x| 4+ cosinln |z|
f) 22y" + 62y’ + 6y = €* mit y(x) = —1 und /(1) = 2
Ansatz: y = 2

AA=1)+6A+6=0

A =—2
Ay = —3
Homogene Lésung:
_a o
a2 a3
Inhomogen:
" 6 /
Yy + -y + =y
T
Variation der Konstanten:
/ /
=l Co
—+ ==0
[
2 3
3 4 22

2xc) + 3ch = x2e®
d) = ze®, cy— x?e”

c1 = (z—1)e% cy=(—2%+22—2)e"

12\,
1= ()

yI)=c1+ca—e=-1
y' (1) = 3e — 2¢1 — 3cg = 2

cp=e, cy=-—1

Spezielle inhomogene Losung:

Einsetzen der Anfangswerte:



Allgemeine Losung:

g) 11333/” _ 3x2y” + ny/ _ 6y -0

Ansatz: y(z) = 2

AA=1A—2) —=3AA—=1)+6A—6=0

A =1
Polynomdivision:
A —5A+6=0
5 1
=24+
Az =5 +5

Lésung:

y(z) = 1z + cox? + ez

h) 2?y” — 3xy’ + 5y = 0 mit y(1) = L und /(1) =0

Ansatz: y = 2

AA—1)—3A+5=0
Mjp=-2+VE—b=-2+i

241 2 ti x2€iz Inzx

=t = = 2?(cosInz + isinlnz)

Allgemeine Losung:

Y= »’52(61 coslnz + cosinlnz)

y = ;Z/ + z(—cisinlnz + cacoslnz)l = y(1) = 1
0=y (1)=2+cy = cog=—2

Lésung:

y = 2(coslnz — 2sinln z)

i) 22y" — dxy’ + 6y =0

Ansatz: y = 2

AA=1)—4X+6=0

A2 —BA+6=0
5 1
=_—+=
A1/2 5 T3

Allgemeine Losung:
3

y(z) = c12? + cox

j) #%y" = 3wy’ + 5y =0

Ansatz: y(z) = 2
A —4x+5=0
)\1/2 - 2 i Z
22 = 2% — 42 (cosIng + isinlnz)
Losung:
y = 2%(ci cosInz 4 ¢y sinln x)

0121



k) v/ +4y +4y =e Inz, x>0
Hommogene Losung:
M4a+4=0=(\+2)?

Allgemeine homognene Losung:

y=(c1+ C2.7])€_2I

Variation der Konstaten:
e 2 re 2 N 0
—2e7% (1 —2z)e 2@ )\ ez
+achb=0
—2ci+ (1 —2z)dy =Inz
¢

= =lnz = c=z(nx-1)

= d=-chzr = c= %(211137 -1)
Allgemeine Losung:

2
3
Yy = <01 + cox + % Inz — 4m2> e 2

1) y/// o y/ — e2w

Ansatz homogene Losung: y(z) = e

A —A=0
)\120 )\2/3::|:1

Homogene Lésung:

y(z) = c1 + coe® + cze””

Ansatz inhomogene Lsung:
y = be*®

eingesetzt:

1
8—2b=1 b=~
6

Allgemeine Losung:

1
y(z) =c1 + coe” + e3¢ + 6621

6. Reste Clairantovu diferencialni rovnici
y=ay +y —y”
y=ay +y”
y=ay +V1+ )
Lésen Sie die Clairantsche Differentialgleichung
y=ay +y -y

y=ay +y”

y=ay +V1+ ()



g(z) =z —=
gdz)=1-2z
Geradenschar: y = cx 4 ¢ — ¢?
r+4(2)=0
z+1—-22=0
_x+1
2
z+1 r+1  (z+1)2 x2+:c+1
= —_ = — — —
Y 2 2 1 127
(w4 1)?
4
Singuldre Losung:
(x+1)2
y= 1
Geradenschar: y = cx + ¢?
Singuldre Losung:
g(z) = 2*
g'(z) =2z
r+4(2)=0
T+ 2z =
x
z=——
2
wma(-5)+ (5) =%
=zxz4+z=zx(—= ——) =—
Y 2 2 1
Singuldre Losung:
72
V=7

Clairant: y = =y’ + f(v')

0=y"(z+ ()
y(z) = ez + f(c)
z=—f'y)

y' =t Parameter

(.%, ) = (_f/(t)7 _tf,(t> + f(t))

Geradenschar: y(z) = cx + V1 + ¢2 und




Gesuchte Funktion g mit y = g(t):

1
t) =
9(t) 1+t
2(t) = ———
V14 t2
1
t) =
vlt) 1+12

Y7oy 12

y=x+(y)° -3y

Losen Sie die d’Alembertsche Differentialgleichung

y=a(l+y)+y”
xy/2
Y= 5777
2(y' +2)

y=x+(y)° -3y

y=f)r+g)

Fz)=1+2
9(z) = #*
keine singuldre Losung.
fe) 1
z—f(z) -1
/
g 2,
z—f(z) -1
j—z = -z —2z

r=ce *+2—-2z
ylee* +2—-22)(1+2)+22=c(l+2)e?+2—22
Parameterdarstellung:

T=ce " +2—2z
y=c(l+z)e?+2— 2>



Singuldre Losung:

Losungsschar: f/(z) =

Singuldre Losung:

Lésungsschar:

8. Diferencialni rovnice

z
1@ =519
9(z) =0
2
20z+2)
22222 —42=0
z1=0 29 =4
y1 =10 Yo = —4x
2244z
2(2+2)2
2?2 + 4z
IO = 50T
dr 1'(2) oz
giz—f(z)x7z+2
x=c(z+2)
22 ¢ 9 cC(x 2 1 9
= e GtD="=5(5-2) =52
(z —c)
c
y=r)z+9)
fz) =
g(z) = 2> — 3z
flz) =2
2 =
y =1z +g(1)
y=x—2
de  f'(2) Jg(z)  322-3
R (E MRS (o I B
$=%ZQ+3Z+C
_ 3.2 3
y—2z +c+z
y = g(@)y + h(z)y®



se nazyva Bernoulliho DR. Provedte substituci

-«

=Y

Jaké linearni diferencialni rovnici z(z) odpovida?

Reste Bernoulliho diferencialnf rovnici:

vy —dy =2%\/y
y " Yay' +y)=2, neN, n#0,1, acR.

Eine Differentialgleichung
y = g(@)y + h(z)y”
heisst Bernoullische Differentailgleichung. Wir substituieren
z=1y

Welcher linearen Differentialgliechung fiir z(x) entspricht die Bernoullische Differentialgleichung?

Lésen Sie die Bernoullische Differentialgleichung

vy —dy =2y

y " Yay +y) =2z, neN, n#01, areell

7 — ylfa
11—«
Z/ — ya y/
r y*
y 1—«
l—«
2= ——(g(x)y + h(z)y")

rechts y2=". Substitution uw(z) =y = /y.
1
/ /
u=—y
2y
y' = 2ua
2zun’ — 4u? = z%u
, 2 z
U — —u=—=
T 2
Homogene Lésung:
d d
du _,dx
U x



Variation der Konstanten:

Ansatz: u = y"

2/_{
z7c =3
1
r_ =
¢ 2z
1
c=—=In|z|
2

1 — /
W= nyn ly
a
—uU +u=x
n
, n n
U +—Uu=—x
a a
. _n
Homogene Losung: u(z) = e ",
Variation der Konstanten:
/ n n
d(x)e " = —x
a
n o«
/ pAS
c(x) = —xea®
a

spezielle inhomogene Losung:

Allgemeine inhomogene Lsung:




