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

Aufgabe 21.35

Loésen Sie mithilfe des Ansatzegx) =Ce* folgende linearen homogenen Differenzialglei-
chungen mit konstanten Koeffizienten:

a) yl - 2y = O’

b) y' -5y +6y=0,

C)Y' +w’y=0 (w>0) !

Hinweis: Wie bei der L6sung homogener linearer Gleichungssystenjede Linearkombination, speziell also
auch die Summe von Ldsungen einer homogenen linearen &ntfealgleichung wieder Losung die-
ser Differenzialgleichung. Nutzen Sie dies im Falle c), wallwertige Losungen der Differenzial-
gleichung anzugeben!

Losung:
a) y=Ce!X, y =ACe"*, Einsetzen in Dgl.ACe’*—2Ce*= (A —2)Ce}*=0 <= A—-2=0

(bzw.C=0, die L6sungy=0 ergibt sich aber auch als Spezialfall bei der Wahl xea2, da
dannC beliebig ist)

A =2, allgemeine Lésung der Dgly(x) =Ce?, C beliebig

b) y’=A2Ce!*, Einsetzen in Dgl.:A2Ce’*—5) 2Ce?*4+-6Ce!*=(A2—5) +6)Ce'*=0
< A2-5146=0 (bzw.C=0 wie oben)

25 24 .
Arjp= gi\ / ZS—Z —=2;3, allgemeine Lésung der Dgly(x) =C1e®+Coe%, C1,C; bel.

c) Einsetzen in Dgl. wie oben 2CeM*+w?Ce'* = (A2+w?)CeM*=0 «— A%+w?=0
(bzw.C =0 wie oben)
AM=—w? A=+iw,
allgemeine (komplexe) Lésung der Dgl(x) =C1€“®*4+Coe™'“%, Cy,C;, beliebig komplex
Mit der Zerlegung in Real- und Imaginéart€f =A;+B,i, C,=Ax+Byi erhalt man

Y(X) = (A1+B1i) (coswx-+isin wx) 4 (Ax+Boi ) (CoSwx—isin wx)
= (A1 COSwX— By Sinwx-+Ay coSwX+ By Sinwx)
+ 1 (A1 Sincwx+B1 coSwX— Ag SinwX-+ By COSwX)
Damit dies wie gewiinscht immer reell wird, muss mign=A; undB, =B, d.h.C,=C;
wéahlen. Dann ergibt sich die allgemeine reelle Losung déef2inzialgleichung zu
Y(X) = 2A1 coswx— 2B sinwx= D coswx+E sinwx, D, E beliebig reell.

Offensichtlich gilt danny” (x) = — w?D coswx— w’E sinwx, so dass die Differnzialgleichung
Y/ +w?y=0 tatséchlich erfillt ist.
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