Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 22.24

Losen Sie das inhomogene System = —2y+ e
y=—2x+4e* |

Losung:

Analog skalarem Fall: Zun&chst homogene Gleichung l6sen,
anschlieBend Storgliedansatz oder Variation der Konstant
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Rnom(t) =C (_i) e +D G) e 2

Lésung des inhomogenen Systems mit Variation der Konstantemit Losungsansatz in Form
der rechten Seite (,Storgliedansatz®)

Hierbei macht man sich zu Nutze, dass, wie schon bei denréndaifferenzialgleichungen 1.
Ordnung behandelt, fur lineare Differenzialgleichung$sgne (analog zur Lésung linearer Glei-
chungssysteme) immer gilt:

allg. Lsg. d. inhom. Syst. = allg. Lsg. d. hom. Syst. + spéeiesg. d. inhom. Syst.

Man muss also nur noch (gleich auf welchem Wege) irgendgieeislle Losung des inhomo-

genen Differenzialgleichungssystems bestimmen. Addiart dazu dann die allgemeine Losung
des homogenen Differenzialgleichungssystems, so ergibtdse allgemeine Losung des inho-
mogenen Differenzialgleichungssystems.

Beim Differenzieren von & entsteht immer wieder diese Funktion (multipliziert mitriéan-
ten). Deshalb kann man bei inhomogenen linearen Diffesdgizichungssystemen mit konstan-
ten Koeffizienten

fur rechte Seiten (gemeint sind die absoluten Glieder) demFE e
eine spezielle Losung in der Form der rechten Seite, d.hdenit Ansatzx = Ae!,

suchen.

Ein analoger Ansatz kann tbrigens auch fiir rechte SeiterFolen E cosat + F sinat und
auch fur mit Polynomen multiplizierte trigonometrischeduixponentialfunktionen vorgenom-
men werden.

Inhomogenes Systemx+2y= e

y+2x=4¢e*
Ansatz in Form der rechten Seit&:= ( ) ( )
x+2y=3Ae¥+2Be* = ¥ 3A4+2B=1|-3 O9A+6B=3 |+
y+2x=3Bet +2Ae* =46 2A4+3B=4|-2 4A+6B=8 |- B5A=-5

A=-12B=1-3A=4B=2
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Somit ergibt sich als spezielle Losung des inhomogenere8ys _; e. Addiert man da-

zu die allgemeine Losung des homogenen Systems, so erhdltimallgemeine Losung des
inhomogenen Systems:

Kinhom(t) = (_;) et +C (_i) e +D (1) e 2,

Probe:

x=—et4+Ce?+De 2 x=—3e"+2Ce? —2De 2=—2y+ el =—4e"4+2Ce? —2De 2+ &
y=2e"-Ce?+De 2, y= 6e1—-2Ce?—2De 2=—2x+4et = 2e*—2Ce? —2De 244t

Lésung des inhomogenen Systems mit Variation der Konstanie

(Diese Methode ist im Allgemeinen viel aufwandiger als dés &torgliedansatzes. Wenn dieser
Lésungsansatz in Form der rechten Seite angewendet weeshem #.h., wenn die rechte Seite
eine daflr geeignete Form hat, sollte er bevorzugt werden.)

Ansatz X(t) = C(t) <_1) e? 4+ D(t) <i) e 2

(1) = C(t) (_i) e 1 2C(1) (_i) & 1+ D(t) G) e2_2D(t) (i) e 2

() (_1) 1 D(t) (1) e 2 — (411) &

Damit liegt ein Gleichungssystem fur die skalaren Funlgiod(t) undD(t) vor:

Ct)?+D(t)e 2= et | €1 =-36", Ct)=-3¢, Ct)=-3¢ +E
—C(t)e2 +D(t)e 2 = 4¢* 2D(t)e 2= 5%, D(t)= 3¢, D(t)= 3iet+F

Einsetzen der ermittelten Funktion€ft) undD(t) in den Ansatz ergibt

0= (2v) () (2eer) (2)e
“(Fz)eee()e () e (3) e
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