
Analysis II: Lösung zu Aufgabe 7: Übungsblatt DGL 1. Ordnung
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2. Trennung der Variablen
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7b) x y ′ − y = x2 cosx, AB: y(π) = 2π

Verfahren: Variation der Konstanten

Normalform der linearen Differentialgleichung:

y ′ − y

x
= x cosx

1. Lösung der homogenen Differentialgleichung

y′h −
yh
x = 0

=⇒ yh = Ce−
∫

(− 1
x
)dx

=⇒ yh = Celn |x|

=⇒ yh = Kx

2. Variation der Konstanten

(a) y = K(x)x

(b) Ableiten und Einsetzen:

y′ = K ′(x)x+K(x)
=⇒ x(K ′(x)x+K(x))−K(x)x = x2 cosx
=⇒ x2K ′(x) = x2 cosx
=⇒ K ′(x) = cosx

(c) Integrieren

K(x) =
∫

cosxdx = sinx+ C

(d) Allgemeine Lösung
y = (sinx+ C)x = x sinx+ Cx

Anfangsbedingung:
y(π) = 2π

=⇒ πsinπ + Cπ = 2π
=⇒ Cπ = 2π
=⇒ C = 2

Spezielle Lösung:
ys = x sinx+ 2x
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7c) y′ − 4y = 5 sinx

Verfahren: Aufsuchen der partikulären Lösung (Var. der Konstanten wäre auch mglich)

1. Lösung der homogenen Differentialgleichung

yh = Ke4x

2. Aufsuchen der partkulären Lösung

(a) Ansatzfunktion
yp = C1 sinx+ C2 cosx
y′p = C1 cosx− C2 sinx

(b) Einsetzen
C1 cosx− C2 sinx− 4(C1 sinx+ C2 cosx) = 5 sinx
=⇒ (C1 − 4C2) cosx(−4C1 − C2) sinx = 5 sinx

(c) Koeffizientenvergleich
C1 − 4C2 = 0
−4C1 − C2 = 5

=⇒ C1 = −20
17
, C1 = − 5

17

(d) Partikuläre Lösung

yp = −20
17

sinx− 5
17

cosx

3. Allgemeine Lösung

y = yh + yp = Ke4x − 20
17

sinx− 5
17

cosx
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7d) y′ sinx = y ln y, AB: y(π2 ) = 1

Verfahren: Trennung der Variablen

y′ = y ln y
sinx

=⇒ dy
dx = y ln y

sinx

=⇒
∫ dy
y ln y =

∫ dx
sinx

=⇒ ln |ln |y|| = ln | tan x
2 |+ ln |C|

=⇒ ln |ln |y|| = ln |C tan x
2 |

=⇒ ln |y| = K tan x
2

=⇒ y = ±eK tan x
2

aus der AB folgt:

=⇒ y = +eK tan x
2

Anfangsbedingung:
y(π2 ) = 1

=⇒ eK tan π
4 = 1

=⇒ K = 0

Spezielle Lösung:
ys = 1
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7e) di
dt + (2 sin t)i = sin(2t), AB: i(0) = 0

Verfahren: Variation der Konstanten

1. Lösung der homogenen Differentialgleichung

di
dt + (2 sin t)i = 0

=⇒ ih = Ke−
∫

2 sin tdt

=⇒ ih = Ke2 cos t

2. Variation der Konstanten

(a) i = K(t)e2 cos t

(b) Ableiten und Einsetzen:

di
dt = K̇(t)e2 cos t +K(t)(−2 sin t)e2 cos t

=⇒ K̇(t)e2 cos t +K(t)(−2 sin t)e2 cos t + (2 sin t)K(t)e2 cos t = sin(2t)

=⇒ K̇(t)e2 cos t = sin(2t)

=⇒ K̇(t) = sin(2t) e−2 cos t

(c) Integrieren (Verfahren Substitution mit u = − cos t)

K(t) =
∫

sin(2t) e−2 cos tdt = 2
∫

sin t cos t e−2 cos tdt

= −2
∫
ue2udu = (−2)( e

2u

2 u−
e2u

4 ) + C

= e−2 cos t cos t+ 1
2e
−2 cos t + C

(d) Allgemeine Lösung

i = (e−2 cos t cos t+
1
2
e−2 cos t + C) e2 cos t = cos t+

1
2

+ Ce2 cos t

Anfangsbedingung:
i(0) = 0

=⇒ cos 0 + 1
2 + Ce2 cos 0 = 0

=⇒ 1 + 1
2 + Ce2 = 0

=⇒ Ce2 = −3
2

=⇒ C = −3
2e
−2

Spezielle Lösung:

is = cos t+
1
2
− 3

2
e−2e2 cos t = cos t+

1
2
− 3

2
e−2+2 cos t
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