
Lösungen Aufgabenblatt SF PM: Differentialgleichungen 2. Ordnung 
 

1.  a)  a = -0.5, b = 1  → ω2 = 0.75, Fall 3;  
x x

3 32 2
1 22 2y = C e cos x + C e sin x  

b)   a = 1, b = 5  → ω2 = 4, Fall 3;    x
1 2y = C e cos2x + C e sin2x− −x

Anfangsbedingungen → C1 = C2 = 1 →  xy = e (cos2x + sin2x)−

c)  a = 0, b = 1  → ω2 = 1, Fall 3;  Störfunktion bereits Lösung der homogenen 
DGL; Ansatz für y0 also y0 = α1 xsinx + α2 xcosx 
Einsetzen des Ansatzes in inhomogene DGL liefert α1 = 0.5, α2 = 0. 
y = C1 sinx + C2 cosx + 0.5xsinx 

d)  a = 0.5, b = -2  → λ2 = 2.25, Fall 1;  x -2x 31
1 2 10 10y = C e  + C e sinx - cosx+   

e)  a = 0, b = -4  → λ2 = 4, Fall 1;  2x -2x 3x1
1 2 5y = C e  + C e e+  

f)   siehe d), aber Störfunktion bereits Lösung der homogenen DGL; 
Ansatz für y0 also y0 = k xex. Einsetzen liefert k = 1

3 . 
x -2x 1

1 2 3y = C e  + C e xe+ x  
 

 
Für Aufgaben 2 und 3:  DGL  y'' + 2ay' + by = 0  (**)    mit a,b ∈  
 
2.  y1 = e-ax  ist klarerweise Lösung 

y2 = xe-ax ,  y2' = e-ax(1 – ax) ,  y2'' = -ae-ax(2 – ax) 
Eingesetzt in (**):   -ae-ax(2 – ax) + 2a e-ax(1 – ax) + b xe-ax = 0 
e-ax(-2a + a2x + 2a - 2a2x + bx) = 0 
x(-a2 + b) = 0  (für alle x), Also muss a2 = b sein. 
y2 ist daher Lösung von (**) 
 

 
 
3.  Sei nun  a2 – b  < 0 ;  ω2 = b – a2   (Fall 3) 
 y1 = e(-a + iω)x   ,     y2 = e(-a - iω)x     (vergleiche Theorie) 
 

a)  Einsetzen! 
Zeige: Re(y1) = e-ax cos ωx   und  Im(y1) = e-ax sin ωx    sind Lösungen von (**) 

(und damit  y =  e-ax  (C1 cos ωx + C2 sin ωx )  Lösungsgesamtheit). 
 
b)  Re(y2) ) = Re(e-ax ⋅ e- iωx) =  e-ax cos(-ωx) =  e-ax cos(ωx) = Re(y1)   

Im(y2) = … =  e-ax sin(-ωx) =  -e-ax sin(ωx) = -Im(y1)  (- ist in C2 enthalten) 
 

 
 
 
4.  α cos (ω t + γ) = α (cosωt  cosγ - sinωt  sinγ) = α1 cos ωt  + α2 sin ωt   (für alle t) 

Also gilt α1 = α cosγ (1) und α2 = -α sinγ (2) 
Daraus folgt α1

2 + α2
2 = α2 und damit α = 2 2

1 2α + α  

Division von (2) durch (1) liefert   tanγ = 2

1

α
−
α

, also γ = arctan( 2

1

α
−
α

) 
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