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Losung Bonusaufgabe 6

Aufgabe 1. (a) Die Differentialgleichung
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besitzt die Losung y;(z) = e”. Bestimmen Sie mit Hilfe der Substituion y(z) = z(z)e® die
allgemeine Losung.

(b) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems
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Loésung:
1. Es genungt eine zweite Losung y2(x) der Differentialgleichung, welche linear unabhéngig von
y1 ist, zu finden. Dann ist die allgemeine Losung yn () = y1(x) + ya(x).

Sei y(z) = z(z)e” mit y = e®(2' + 2), ¥y’ = €*(2” + 2z + z). Einsetzen in die Differential-
gleichung liefert

"2 —) =0.
2"+ 2 . 1)
Mit der Substituion u = 2’ erhalten wir
—u2- -2 =0
W =2 - ) =0,

welche separierbar ist. Daraus folgt
u(z) = Ce %(x — 1),

und z(z) = [u(z)dz = —Ce "z + D. Da wir nur eine Lésung finden miissen, kénnen wir
C = —1,D = 0 setzten. Dann ist

eine zweite Losung der Differentialgleichung, welche linear unabhéngig von e” ist. Somit ist
die allgemeine Losung
yn(z) = ae® + bz, a,beR.

2. Wir haben in (a) die zugehorige homogene Differentialgleichung gelost. Nun suchen wir
eine partikuldre Losung. Dazu verwenden wir das Verfahren von Lagrange und machen den
Ansatz

yp(x) = a(z)e® + b(x)z.

Die Funktionen a(z), b(z) lassen sie durch

ae® +bxr=0
ae®+b =x-1



gewinnen (siehe Stammbach, Kapitel VII, Seite 79-80).
Man erhilt a(x) = —e~*(x 4 1), b(x) = —z und somit ist eine partikulire Losung

2oz —1.

yp(z) =—e “(z+1)e" -z -z =—x
Die allgemeine Losung der Differentialgleichung ist
y(z) = yn(z) +yp(z) = ae” + bz — 2> —x -1, a,b,€R.
Aus den Anfangsbedingungen folgt, dass ¢ = 0 und b = 1, also ist die Losung des Problems

y(r) = —2* — 1.



