
Aufgabe 23.11

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Lösen Sie die Anfangswertaufgabey′′+64y= 96 cos4x, y(0) = y′(0) = 0 !

Lösung:

homogen:λ 2+64= 0, λ1/2 =±8i, yhom= Acos8x+Bsin8x

inhomogen: Ansatz:y = Ccos4x+ Dsin4x
y′ = −4Csin4x+ 4Dcos4x
y′′=−16Ccos4x−16Dsin4x

y′′+64y=−16Ccos4x−16Dsin4x+64Ccos4x+64Dsin4x= 48Ccos4x+48Dsin4x
= 96cos4x, C= 2, D = 0

y = Acos8x+ Bsin8x+2cos4x, y(0) =A+2= 0, A=−2
y′=−8Asin8x+8Bcos8x−8sin4x, y′(0)= 8B = 0, B= 0

Lösung der Anfangswertaufgabe:y=−2cos8x+2cos4x

oder mit Laplacetransformation:

L[y′′]+64L[y] = p2L[y]−y(0)
︸︷︷︸

p−y′(0)
︸︷︷︸

+64L[y] = (p2+64)L[y] = 96L[cos4x] = 96
p

p2+16
0 0

L[y] = 96
p

(p2+16)(p2+64)

In Formelsammlungen, z.B. Teubner-Taschenbuch der Mathematik. Begründet v. I. N. Bronstein
u. K. A. Semendjajew. Hrsg. v. E. Zeidler. Teubner. 2. Aufl. 2003, S. 207 findet sich die Formel

L−1
[

s

(s2+α2)(s2+β 2)

]

=
cosαt−cosβ t

β 2−α2
. Also ist L−1

[
p

(p2+42)(p2+82)

]

=
cos4t−cos8t

48
.

y=
96
48

(cos4x−cos8x) = 2cos4x−2cos8x

oder mit Partialbruchzerlegung:

96p
(p2+16)(p2+64)

=
Ap+B
p2+16

+
Cp+D
p2+64

, 96p= Ap3+Bp2+64Ap+64+Cp3+Dp2+16Cp+16D

p3 : A+ C= 0 | ·16
p2 : B+ D= 0 | ·16
p : 64A+ 16C=96 |+
1 : 64B+16D= 0 |+

16A+ 16C= 0 |− 48A= 96, A= 2, C=−2
16B+16D= 0 |− 48B= 0, B= 0, D = 0

96p
(p2+16)(p2+64)

=
2p

p2+16
−

2p
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L−1
[

96p
(p2+16)(p2+64)

]

= 2L−1
[

p
p2+42

]

−2L−1
[

p
p2+82

]

= 2cos4x−2cos8x
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