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(H 1) Lineare Unabhiingigkeit von Funktionen

Losung:

(a) Die Wronskische Determinante det W (z) = (k — n)a™**=1 £ 0 fiir z # 0. Daher sind y;, y, auf
I linear unabhingig.

(b) Sei 1z + c2° + c3]2®| = 0 fiir alle z € R. Dann ist c;z + c2° + c32° = 0 fiir z > 0 und
1T + cx® — c3x® = 0 fiir x < 0. Daraus folgt, dass c3 = 0 ist. Nach (a) sind 4,y linear
unabhingig. Daher ist ¢; = ¢ = 0. Daraus kann man schlieflen, dass die Funktionen y1, yo, y3
linear unabhiingig auf I sind (obwohl die Wronkische Determinante W (x) = 0 fiir alle z € R
ist).

(¢) In c1y1 + coys + c3ys konnen wir die Konstanten ¢; = 1,¢p = —2,¢3 = —1 wihlen. Dann ist
C1Y1 + Coys + 3y = 1 — 2sin® x — cos 2z = 0 fiir alle z € R. Daraus folgt, dass 1, ys, y5 linear
abhéngig sind.

(H 2) Homogene lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

Losung:

(a) Die Nullstellen des charakteristischen Polynoms P(A\) = A° —6A*+9A3 sind A 53 = 0, A5 = 3.
Die allgemeine Losung ist y(z) = ¢12% + cox + 3 + €3%(caw + c5).

(b) Die Nullstellen des charakteristischen Polynoms P(A\) = A* +2A% + 1 sind A\ o = 4, \34 = —i.
Die allgemeine Losung ist y(z) = (c12 + ¢) cosx + (c3x + ¢4) sin z.

(c) Die Nullstellen des charakteristischen Polynoms A°—2A*—16A+32 sind A\; o = 2, A\3 = —2, Ay 5 =
+2i. Die allgemeine Losung ist y(z) = (c12 + ¢2)€*® + cze ?* + ¢4 cos 2z + ¢5 sin 2.

(H 3) Homogene lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

Loésung: Die Nullstellen des Charakteristischen Polynoms sind A » = =2E¥¢=% T Falle
(1) a? > 4b ist die allgemeine Losung y(x) = c1eM? + c,e*2?. Sie ist auf ganz R unbeschrinkt.

(2) a® = 4b ist die allgemeine Losung y(z) = (c1z + c2)e” = . Sie ist auch fiir alle a € R auf ganz R
unbeschréinkt.

(3) a® < 4b ist die allgemeine Losung y(z) = e~ % (c1 cos Bz + ¢; sin Bz) mit B = 1/4b — a2. Wenn
a # 0 ist, ist sie unbeschrinkt. Wenn a = 0 ist, ist die Losung fiir alle x € R beschrinkt.

Daraus kann man schlieflen, dass die Lésung nur dann beschrénkt ist, wenn ¢ = 0 und b > 0
ist.
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