
So seltsam es auch klingen mag, die Stärke der Ma-
thematik beruht auf dem Vermeiden jeder unötigen
Annahme und auf ihrer großartigen Einsparung an
Denkarbeit.
Thomas Mach
(1828-1916, böhmischer Physiker)
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Aufgabe 5.1. (5 Punkte) Bestimmen Sie auf I = (0,∞) die allgemeine Lösung des Systems

x′1(t) + 1
2tx1(t)− 1

2t2x2(t)− t = 0

x′2(t)− 1
2x1(t)− 1

2tx2(t)− t2 = 0

Hinweis: Zeigen Sie, dass
{
t 7→ (1, t)>, t 7→ (1

t ,−1)
}
eine Integralbasis des homogenen Systems bildet.

Aufgabe 5.2. (6 Punkte) Bestimmen Sie alle Lösungen der folgenden Differentialgleichungen:

(a) y′(t) = γ
√
y(t)− τy(t), y(0) = y0 > 0, τ, γ > 0,

(b) y′(x) = e−xy(x)2 + y(x)− ex.

Aufgabe 5.3. (6 Punkte) Gegeben sei das folgende Differentialgleichungssystem auf dem Intervall
I = (0,∞): (

x′(t)
y′(t)

)
=
(
t−1 −1
t−2 2t−1

)(
x(t)
y(t)

)
+
(

t
−t2

)
.

(a) Zeigen Sie, dass t 7→ (t2,−t)> und t 7→ (−t2 log(t), t + t log(t))> linear unabhängige Lösungen
der homogenen Gleichung sind.

(b) Bestimmen Sie durch Variation der Konstanten die allgemeine Lösung der inhomogenen Glei-
chung.

Aufgabe 5.4. (3 Punkte) Bestimmen Sie für(
x′(t)
y′(t)

)
=
(

2t −3t2
3t2 2t

)(
x(t)
y(t)

)

mittels Liouville-Formel und X(0) = I2 die Wronski-Determinante. Kontrollieren Sie Ihr Ergebnis
anhand der Fundamentallösung

X(t) = et2
(

cos(t3) sin(t3)
− sin(t3) cos(t3)

)
.

Aufgabe 5.5. (7 Punkte) Betrachten Sie die Differentialgleichung

y′′(x) + xy′(x)− y(x) = 0

(a) Zeigen Sie , dass y(x) = x eine spezielle Lösung der Differentialgleichung ist.



(b) Schreiben Sie die Differentialgleichung in ein System von Differentialgleichungen erster Ordnung
um.

(c) Geben Sie eine spezielle Lösung des Systems an.

(d) Bestimmen Sie mittels Liouville-Formel die allgemeine Lösung des Systems.

(e) Geben Sie die allgemeine Lösung der ursprünglichen Differentialgleichung an.

Hinweis: Sollten Sie auf Integrale der Form
∫
e−

x2
2 dx stoßen, so lassen Sie diese bitte stehen.


