SS 06 Losung 13. Ubung zu Mathematik II fiir Inf, WInf 13.07.2006

(Testfragen)

a) Nein, die Funktionen ; (z), ..., yn(x) sind auf I linear unabhingig, weil det W (z;) # 0 ist. (S.39,
Bem.(2)).

b) Nein, die Funktionen y,(z), ..., ¥, () konnen auch linear unabhéngig sein. (Siehe, z.B. (H1)(b)).

(G 1) Lineare Unabhéngigkeit von Funktionen

Losung:
a) det W(z) =2z +2—1x2+2=4#0 fiir alle z € I. Daher sind y;, y, auf I linear unabhéingig.
b) Die Funktionen y1, y» sind auf I linear abhéngig, weil y;(z) = 2y, () fiir alle z € I.

c¢) Die Wronskische Determinante det W (z) = 2€3* — €3® = ¢3¢ # 0 fiir alle z € I. Daher sind
Y1, Y2 auf I linear unabhéngig.

(G 2) Lineare Differentialgleichungen

Losung:

a) Die Funktionen vy, y, sind auf I = {z : z > 0} linear unabhiingig, weil det W (z) = 22?42z > 0
fiir alle x > 0 ist. Die Funktionen vy, y, erfiillen die homogene Differentialgleichung. Nach Satz
5.4, 5. 41 ist die allgemeine Losung der homogenen DGL y(z) = ¢;(x + 1)% + coz?.

b) Wir suchen die Losungen der inhomogenen Differentialgleichung in der Form y(z) =
v1(z)y1 () + vo(z)y2(x). Das Gleichungssystem fiir v;(z) ist

(x+1)%0) + 2?0, =0
2(z + 1)v} + 2zvh = 2.

Die Losung des Systems ist v] = —177,v5 = —2£2_ Durch integrieren erhélt man vy = —z +

In(1+ ) + ¢1,v2 = Inx + z + ¢o. Die allgemeine Losung ist daher y(z) = ¢i(z + 1)% + co2? +
(x+1)2(In(1 +z) — 2) + 2°(Inz + z).

(G 3) Homogene lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

Losung:

a) Die Nullstellen des charakteristischen Polynoms P(\) = A + 2X + 10 sind A1, = —1 & 3i. Die
allgemeine Losung ist daher y(z) = e~*(¢; cos 3z + ¢y sin 3x).

b) Die Nullstellen des charakteristischen Polynoms P(A) = A — 1 sind Ay = 1,\ = —1,)\3 =
i, Ay = —i. Die allgemeine Losung ist y(x) = c1€® + coe™® + c3 €08 T + ¢4 sin .

c¢) Die Nullstellen des charakteristischen Polynoms P(\) = 4A? 4+ 4\ + 1 sind Ao = —3. Die
allgemeine Losung ist y(z) = e 2 (c17 + ¢y).
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