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Die folgenden Schritte fassen die Losung eines Anfangswertproblems der in-
homogenen Form

ay”(t) + by'(t) + cy(t) = g(),
a,b,c € R, mit Hilfe der Methode der unbestimmten Koeffizienten zusam-

men. Diese Vorgehensweise fithrt auch bei Gleichungen anderer als zweiter
Ordnung zur Losung.

1. Bestimme die allgemeine Losung y,(t) der homogenen Gleichung
ay” (t) + by'(t) + cy(t) = 0.
Die allgemeine Losung enthélt Konstanten Cy.

2. Falls die Inhomogenitét ¢(t) eine Form in Tabelle 1 hat, kann die Me-
thode der unbestimmen Koeffizienten verwenden werden. Ansonsten
ist die Methode der Variation der Konstanten zu verwenden.

3. Wenn g(t) = g1(t) + -+ + gn(t), das heilt, wenn g(t) eine Summe von
n Termen ist, dann bilde n Teilprobleme. Die Teilprobleme sind

ay” (t) + by’ (t) + cy(t) = gi(t)
firie{1,...,n}.
4. Fiir das ite Teilproblem finde einen geeigneten Ansatz y, ;(t) laut Ta-
belle 1. Falls irgendein Term im Ansatz yp;(t) eine Losung der ho-
mogenen Gleichung (die im ersten Schritt gefunden wurde) dupliziert,

dann multipliziere den Ansatz y, ;(t) mit ¢ oder t* oder > usw. bis der
Ansatz keine Losung mehr dupliziert.

(Eine Losung der homogenen Losung ergibt immer eine rechte Seite 0,
sodass solch ein Ansatz fiir eine Inhomogenitét g;(t) # 0 nicht funk-
tionieren kann.)

5. Finde eine partikuldre Losung v, ;(t) jedes Teilproblems durch Einset-
zen und Koeflizientenvergleich. Dann ist die Summe

Yp(t) == yp1(t) + - + Ypn(t)

eine partikuldre Losung der urspriinglichen inhomogenen Gleichung.



6. Summiere die allgemeine Losung yp,(t) der homogenen Gleichung und
die partikuldre Losung y,(t) der inhomogenen Gleichung um die allge-
meine Losung

y(t) = yn(t) + yp(t)

der inhomogenen Gleichung zu finden.

7. Verwende die Anfangsbedingungen um die Werte der Konstanten Cj
in der allgemeinen Losung zu finden.

Die Methode der unbestimmten Koeffizienten korrigiert sich selbst in
dem Sinn, dass der Koeflizientenvergleich zur Bestimmung der A; und B;
zu einem Widerspruch fiithrt, wenn der Ansatz fiir die partikuldre Losung
Yp,i félschlich zu einfach gewéhlt wurde. Dann ist der Ansatz mit ¢ oder t2
usw. zu multiplizieren (vgl. mit den Faktoren ¢* in der Tabelle). Andererseits
konnen einige Koeffizienten als 0 gewéhlt werden, wenn der Ansatz félsch-
lich zu kompliziert gewéhlt wurde. Dann wird zwar unnétige Rechenarbeit
verrichtet, aber die richtige Losung gefunden.

Inhomogenitat g(t) Partikulére Losung vy, ;(t)

P,(t) =anpt™ +---+ayp t5(Apt" + -+A0)

P, (t)e* tS(Apt™ + -+ + Ag)e™

P, (t)e sin(Bt) 5 ((Ant™ + - - + Ag)e® cos(Bt) + (Bpt" + -+ - 4+ By)e™ sin(f3t))
P, (t)e* cos(Bt) 5 ((Ant™ + - - + Ag)e® cos(Bt) + (Bpt" + - - - 4+ By)e™ sin(ft))

Tabelle 1: Ansétze fiir partikuldre Losungen fiir verschiedene Inhomogenité-
ten. s € Ny ist die kleinste nichtnegative natiirliche Zahl, die sicherstellt, dass
kein Term in y, ;(t) eine Losung der homogenen Gleichung ist. In der ersten
Zeile ist s die Vielfachheit von 0 als Losung der charakteristischen Gleichung;
in der zweiten Zeile ist a eine Losung der charakteristischen Gleichung; und
in der dritten und vierten Zeile ist o 4+ i Losung der charakteristischen
Gleichung.



