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Aufgabe 1 
 
Durch Trennung der Variablen erhält man das Ergebnis  

23 xy Ceey =⋅ .  
 
 
Aufgabe 2 
a) Integration nach Trennung der Variablen liefert ( ) .

4
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4
)( 42 ++−=

−xCxy   

b) Mit dem Anfangswert berechnet man  44=C . 
 
 
Aufgabe 3  
 
Zunächst findet man mit Trennung der Variablen und einer partiellen Integration  
 

Cxxx
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+−
=

sincos
1)( . 

 
Einsetzen des Anfangswertes liefert .3=C  
 
 
Aufgabe 4 
 
a) Trennung der Variablen führt zu ( )).sinln)( xCxy −−=  
 
b) Mit dem Anfangswert bestimmt man .1=C  
 
c) Die Lösung ist nicht definiert für .sin Cx =  
 
 
Aufgabe 5 
 

Die Substitution 
x
yu =  führt zu der Differenzialgleichung  ( )211 u
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Mit Trennung der Variablen und Rücksubstitution findet man  
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Aufgabe 6 
 
Es handelt sich um eine lineare Differenzialgleichung mit konstanten Koeffizienten. Man löst 
zuerst die homogene Differenzialgleichung.  



Das charakteristische Polynom ist .
4
12 ++ λλ   

Damit ist 
2
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−=λ  doppelte Nullstelle der charakteristischen Gleichung und die homogene 

Lösung ergibt sich zu  
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Eine spezielle Lösung der inhomogenen Differenzialgleichung erhält man mit der Methode 
„Variation der Konstanten“.  

Das heißt, der Ansatz 
x

p exCxy 2
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1 )()(
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=  führt auf eine Differenzialgleichung zweiter 
Ordnung für :)(1 xC    
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Nach Lösen dieser Differenzialgleichung hat man die spezielle Lösung  
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 errechnet und die allgemeine Lösung ist  
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Aufgabe 7 
 
Es handelt sich um eine lineare Differenzialgleichung 2. Ordnung. Die Koeffizienten sind 
nicht konstant.  
Zunächst berechnet man die Lösung  )(xyh  der homogenen Differenzialgleichung  
 

0'''46 432 =−+− yxyxyx , 
 

indem man den Ansatz mxxy =)( einsetzt. Man erhält die quadratische Gleichung  
 

.0652 =+− mm  
 

Die Gleichung hat die Lösungen 21 =m  und 32 =m .  
 
Somit ist  3

2
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Die spezielle Lösung berechnet man mit dem Ansatz 2

1 )()( xxCxy p =  :  
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Die Gesamtlösung ist damit  
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Aufgabe 8 
 
Trennung der Variablen führt zu der Lösung   )1()( xCxy += . D.h. bei der Lösungsschar 
handelt es sich um Geraden mit der Steigung  und dem Achsenabschnitt C.  
Ist ),(' yxfy =  die Differenzialgleichung, so lautet die Differenzialgleichung für die 
orthogonale Kurvenschar  

),(
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yxf
y −= . 

 
Hier findet man für die orthogonale Kurvenschar die Gleichung  
 

y
xy +

−=
1' . 

 
Die Lösungsschar lässt sich folgendermaßen schreiben:  
 

Kxy =++ 22 )1( . 
 

Es handelt sich also um Kreise mit Mittelpunkt (-1,0). 
 
 
 
Aufgabe 9 
 
Die Gesamtlösung dieser linearen Differenzialgleichung 1. Ordnung ergibt sich als Summe 
der homogenen Lösung )(xyh und einer speziellen Lösung )(xy p .  
Für die homogene Lösung findet man  
 

x
Cxyh −=)( . 

 
Die spezielle Lösung erhält man mit Variation der Konstanten aus dem Ansatz  
 

x
xCxy p
)()( −= . 

 
Die Differenzialgleichung für :)(xC    
 

xC ln2' −=  
 
liefert die spezielle Lösung 
  

2ln2)( −= xxy p , 
 



so dass die Gesamtlösung  
 

2ln2)( −+−= x
x
Cxy  

 
ist.  
 
Die Bedingung  1)1(' −=y  wird von der Integrationskonstante 3−=C  erfüllt. 
 
 
 
Aufgabe 10 
 
Die homogene Lösung )(xyh der Differentialgleichung 1. Ordnung ist  
 

x
Cxyh =)( . 

 
für die spezielle Lösung der inhomogenen Differenzialgleichung findet man mit „Variation 
der Konstanten“  
 

x
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Damit ist die Gesamtlösung  
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Aufgabe 11 
 
Mit der Substitution 2yz =  vereinfacht sich die Differenzialgleichung für die abhängige 
Variable y  zu der der folgenden Differenzialgleichung für :z    
 

2'' =z . 
 
Lösen dieser Gleichung und anschließende Rücksubstitution  ergibt  
 

21
22 CxCxy ++= . 

 
Einsetzten des Anfangswertes 1)0( =y  liefert 12 =C .  
 
Wenn 1+−= xy  Tangente an die Lösungskurve sein soll, so muss sicher gestellt sein, dass 
die Tangente mit der Lösungskurve einen gemeinsamen Punkt hat und die Steigung der 
Lösungskurve muss identisch mit der Steigung der Tangente sein, also 1)0(' −=y .  
 



Diese Bedingung legt 1C  zu 21 −=C  fest.  
 
 
Aufgabe 12 
 
Die dritte Gleichung des Systems von Differenzialgleichungen erster Ordnung kann sofort 
integriert werden:  
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Kennt man die Lösung für z , so können auch die Gleichungen für y  und x  integriert 
werden.  
Die Lösungen sind  
 

tC
C

ty
−

=
1

2)(  und 
tC

C
tx

−
=

1

3)( . 

 
Eliminiert man den Parameter t  aus den Lösungen, so erhält man zCx 3=  und zCy 2= . 
 
Diese beiden Ebenengleichungen definieren eine Gerade, die Schnittgerade.   
 
 
Aufgabe 13 
 
Es handelt sich um ein System von drei linearen Differenzialgleichungen 1. Ordnung. 
Entsprechend stehen zwei Lösungsmethoden zur Verfügung.  
 
a) Man leitet eine äquivalente Differenzialgleichung 3. Ordnung her, löst sie und berechnet 

aus der Lösung die fehlenden Lösungsbestandteile: 
 
      Mit zweimaligem Ableiten der Differenzialgleichung für y  und Einsetzten der    
      Differenzialgleichungen für x  und z  findet man  
 

0)3( =−+− yyyy &&& . 
 
      Dieser Differenzialgleichung ist das charakteristische Polynom  
 

123 −+− λλλ  
 
      zugeordnet. Die Nullstellen der Gleichung sind j== 21 ,1 λλ  und j−=3λ .  
      Damit löst   
 

jtjtt eCeCeCty −++= 321
~~)(  

 
      die Differenzialgleichung für )(ty .  
      Die reelle Form dieser  Lösung lautet  
 



tCtCeCty t cossin)( 321 ++= . 
      Leitet man y nach t  ab, so findet man  
 

tCtCeCtz t cossin)( 231 +−= . 
 
      Für die Lösungskurve zztx &−=)(  findet man  
 

tCCtCCtx sin)(cos)()( 3232 −++= . 
 
      Die Anfangswerte legen die Integrationskonstanten fest: 1,0,1 321 === CCC .  
 
b) Man behandelt die drei Differentialgleichungen als lineares System von 

Differentialgleichungen 
 

vAv ⋅=
•

 , mit Tzyxv ),,(=  und 
















−

−
=

101
100
110

A . 

 
      Die Eigenwerte dieser Matrix sind j== 21 ,1 λλ  und j−=3λ .  
      Die Eigenvektoren 21 ,vv   und 3v  errechnet man zu  
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      Damit ist die Lösung des Systems von Differenzialgleichungen  
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      Mit den Anfangswerten findet man 321 2
1,1 CCC === .  

 
 
 
Aufgabe 14 
 
Es handelt sich um sein System von drei linearen Differenzialgleichungen 1. Ordnung. 
Entsprechend stehen zwei Lösungsmethoden zur Verfügung.  
 
a) Die  äquivalente Differenzialgleichung 2. Ordnung für )(ty  ist  
 

444 =++ yyy &&& . 
 
       Der Differenzialgleichung ist das charakteristische Polynom  
 



0442 =++ λλ  
       zugeordnet. Die Gleichung hat die doppelte Nullstelle 2

2
1 −=λ .  

       Damit löst  
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       die homogene Differenzialgleichung.  
       Eine spezielle Lösung py  ist 1)( =ty p .  
       Die allgemeine Lösung der Differenzialgleichung ist also  
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       Es folgt  
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       Die Anfangswerte legen die Integrationskonstanten zu 01 =C  und 02 =C  fest.  
 
b) Man behandelt die zwei Differentialgleichungen als lineares System von 

Differentialgleichungen  
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       Die Eigenwerte der Matrix A  sind  2

2
1 −=λ .  

       Damit bestimmt man die Lösung des homogenen Differenzialgleichungssystem mit     
       folgendem Ansatz:  
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       Einsetzen des Ansatzes in das System von Differenzialgleichungen und anschließender   
       Koeffizientenvergleich in Potenzen von t führt zu 122122111 ),( CvvCCv =−=+−=  und  
       221 Cv = .  
       Damit ist die homogene Lösung 
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       Eine spezielle Lösung ist 
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       Die Anfangswerte 1)0( =y  und 1)0( =z  liefern 021 == CC  und damit .1)()( == tzty  
 
 



Aufgabe 15 
 
a) Die charakteristische Gleichung lässt sich über die Hauptunterdeterminanten berechnen:  
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b) Man findet die Eigenwerte   
 

).(),(),(),( 4321 bajbajbajbaj −−=−=+−=+= λλλλ  
 
c) Die Differenzialgleichung 4. Ordnung ist  
 

0)('')(2 2222)4( =−+++ ybaybay  
 
      mit reeller Lösung  
 

tbaCtbaCtbaCtbaCty )sin()cos()sin()cos()( 4321 −+−++++= . 
 
d) Ist ba = , so ergibt sich  
 

tCCtbaCtbaCty 4321 )sin()cos()( +++++=  
 

      als allgemeine Lösung.  
 
e) Ist 0=b  so erhält man  
 

.sincossincos)( 4321 tatCtatCtaCtaCty +++=  


