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Musterlésung Ubung 5 (MfC II SS2010)
Es handelt sich um eine lineare homogene DGL zweiter Ordnung. Das charakteristische Polynom lautet P(z) =
22 + 6x + 5. Die Nullstellen sind 1 = —1 und x5 = —5, also ergibt sich nach 3.9. (1) der Vorlesung

y(x) = cre ™ + e, ¢, €R

als die Menge der Lésungen. Die Ableitung lautet /() = —c1e™® — 5cae %, Aus den Anfangsbedingungen erhilt
man damit
6=y0)=ci+coy, —-10=¢(0)=—c; —5cz = ¢1 =5,c5 = 1.
Insgesamt folgt
y(x) = 5e " +e 7.

Es handelt sich um eine lineare homogene DGL zweiter Ordnung. Das charakteristische Polynom lautet P(z) =
22 — 6z + 9. Die Nullstellen sind z; = 3 und x5 = 3, also ergibt sich nach 3.9. (2) der Vorlesung

y(x) = c1ze®® 4¢3, c1,c0 €R

als die Menge der Lésungen. Die Ableitung lautet y'(x) = 3% (c; + 3¢z + 3c¢12). Aus den Anfangsbedingungen erhilt

man damit
1 2

3=y(1)=c1e® + e, 10=9'(1) =e*(4c1 +3c2) = 1 = 3= 5

Insgesamt folgt
y(r) = e 3wed” 4+ 20733 = 73 (x + 2).

Es handelt sich um eine lineare homogene DGL zweiter Ordnung. Das charakteristische Polynom lautet P(z) =
22 + 22 + 5. Die Nullstellen sind z; = —1 + 2i und 29 = —1 — 24, also ergibt sich nach Satz 3.21

y(x) = e (c1 cos2x + cosin2x), c¢1,c0 €ER

als die Menge der Losungen. Die Ableitung lautet 3/ (z) = —e™%(c1 cos 2+ co sin 2z) + e~ % (—2c¢1 sin 22+ 2¢5 cos 2x).
Aus den Anfangsbedingungen erhilt man damit

1=y(0)=c, 1=9(0)=-c1+2c0 = c1=co=1.

Insgesamt folgt
y(x) = e~ (cos 2z + sin 2z).

1. Méglichkeit: Fiir z = a + bi € C, a,b € R gilt e* = e+% = e%(cosb + isinb). nach Definition 3.15. Also
0=¢* & 0=ce%cosb+isinb) < 0=cosb+isinb < cosb=0 A sinb=0.

Da Sinus und Kosinus verschiedene Nullstellen haben, ist die letzte Bedingung nicht erfiillbar. Also gilt ¢* # 0 fiir alle
z e C.
2. Moglichkeit: Fiir z1 = a1 + iby, 20 = as + iby € C zeigen wir zunidchst die Funktionalgleichung

ef1tze — o271 o2

e
Dazu berechnen wir

L2 =  eartibi | paztiby _ pai1a2 (cos by + sinby)(cos bg + sin by)
= e"*(cosb; cos by + sin by cos by + cos by sin by + sin by sin be
€™ (cos(by + ba) + sin(by + b)) = e*1 722,

Nun folgt e* - e=* =1 fiir jedes z € C. Daher ist e* # 0 fiir alle z € C.



3 Es handelt sich um eine lineare homogene DGL zweiter Ordnung. Das charakteristische Polynom lautet P(z) = x2+%.

Die Nullstellen sind z1 = —3i und x5 = i, also ergibt sich

T T
y(z) = ¢ cosg +CQSiH§, c1,c0 €ER

als die Menge der Lésungen. Die Ableitung lautet

"(x) L isin + Ly cos
r)=—=-cisin= + =c =,
Y gy T3y
Aus den Anfangsbedingungen erhilt man damit
1 1 1 1 1 1 3
1=y (7)= —34 sin% +3e Cosg = 76\/501 + 5o 2=1y/(—m) = 6\/501 tae > a= 7= 9.

Insgesamt folgt
x . X
cos = + 9sin —.

y(x) = % 3 3

Eigenschaft (b) bedeutet, dass f eine homogene DGL zweiter Ordnung ldsen soll. Das charakteristische Polynom
lautet P(x) = 22 — 42 + 4. Die Nullstellen sind z; = x5 = 2, also ergibt sich

f(x) =e*(c1z + c2),c1,c0 €R
als Menge der Losungen. Die Ableitung ist f/(x) = €?*(2c;x+ 2c3 +¢1). Eigenschaft (c) liefert die Anfangsbedingung

4=f0)=2c+c1 = c1=4—2c; = f(x)=e*(4a — 2cox + ¢3).

Es gilt
fle)=0 & 0=4de—-2cx+ca=2(4—2c3)+co = z=— 2
4— 282
Also hat f genau dann keine Nullstelle, wenn 4 — 2c, = 0 gilt, also fiir co = 2. Damit folgt f(x) = 2¢2*. JU



