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Aufgabe 1 (Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten)

Losen Sie die folgenden Differentialgleichungen bzw. Anfangswertprobleme.

(1) o +y = 257

cos?(z) "
(2) y" + 4y = sin®(z) mit y(r) = £ und y/(r) = 0.

(3) y/// _ y// + y/ _ y — 261

Losung von Aufgabe 1

(1) Es handelt sich hierbei um eine inhomogene lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizien-
ten.
Schritt 1. Charakteristisches Polynom aufstellen und Nullstellen bestimmen: Fir das Charakteristische
Polynom gilt:

pA) =X +1=N+1)(A=1).

Es handelt sich jeweils um einfache (komplexe) Nullstellen.
Schritt 2. Allgemeine Lésung der homogenen Differentialgleichung zu (1): Da es sich um einfache Nullstellen
handelt haben wir als Losung der homogenen Differentialgleichung zu (1):

yn(x) = Cysin(z) + Cy cos(x)

fiir alle x € R mit Konstanten Cy,Cy € R.
Schritt 3. Aufstellen der partikularen Losung: Motiviert durch die Losung der homogenen Differentialgleichung
zu (1) machen wir den Ansatz

yp() = C1(z) sin(x) + Ca(x) cos(z)

mit Funktionen C)(-), Cy(-). Unsere Voriiberlegung von der Ubung liefert das Gleichungssystem

C}(z)sin(z) + C4(z) cos(x) = 0

Cy(x) cos(z) — Ch(z) sin(x) = sin(x)

cos?(z)’
Aus der ersten Gleichung erhalten wir so direkt

cos(x)
sin(z)

Ci(a) = -

Einsetzen in die zweite Gleichung liefert

) = Cila) cos) — Cya)sino)
= _Zi)s((z)) Ch(x) cos(z) — Ch(z) sin(x)
= —C3(x) (Cs(;i(%) +Sin(x))

, . cos?(z) + sin®(z)

sin(x)




sin(z)
o O = - — (e
damit folgt
Cile) =~ 4(0) = 20— tan(a)

Damit gilt nach partieller Integration im Falle von C4(-):

Co = [ SI(2) 10— log (| eos(@)))

cos(x)

Cs(z) = — / s (@) / sin(z) - S0 g,

cos(z)

Damit lautet die partikuldre Losung von (1):

yp(x) = —log (| cos(x)|) sin(z) + (x — tan(z)) cos(x)

fir alle x € R\ {z € R: 2 = Z&H 7y ke Z}.
Schritt 3. Aufstellen der allgememen Loésung zu (1): Die allgemeine Losung der Differentialgleichung (1) lautet

y(x) = yp(x) + yn(z) = —log (| cos(x)|) sin(z) + (z — tan(x)) cos(z) + Cy sin(z) + C cos(x)

fiir alle z € R\ {z ER: z= 2k+17r ke Z} mit Konstanten C1,Cs € R. O
(2) Es handelt sich hierbei um eine inhomogene lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizien-
ten.
Schritt 1. Charakteristisches Polynom aufstellen und Nullstellen bestimmen: Fiir das Charakteristische
Polynom gilt:

p(A) = A2+ 4= (A4 2i) (A — 2i)

Es handelt sich jeweils um einfache (komplexe) Nullstellen. Schritt 2. Allgemeine Lésung der homogenen Differ-
entialgleichung zu (2): Da es sich um einfache Nullstellen handelt haben wir als Losung der homogenen Differential-
gleichung zu (2):

yn(z) = Cy sin(2zx) + Cy cos(2x)
fir alle x € R mit Konstanten Cy,Cy € R.
Schritt 3. Aufstellen der partikularen Losung: Motiviert durch die Losung der homogenen Differentialgleichung
zu (2) machen wir den Ansatz

yp(x) = Ci(z) sin(2z) + Ca(x) cos(2z)
mit Funktionen C(-), Ca(+). Unsere Voriiberlegung liefert das Gleichungssystem
C}(z)sin(2z) + C4(x) cos(2z) = 0
2C () cos(2z) — 20%(x) sin(2x) = sin®(x).
Aus der ersten Gleichung erhalten wir so direkt

cos(2zx) ,

Einsetzen in die zweite Gleichung liefert

sin?(z) = 2C} () cos(2z) — 2C%(z) sin(2x)
_cos(2x)
sin(2x)

——204(a)

C4(z) cos(2x) — 2C%(x) sin(2z)

cos®(2z) sin(22
sin(2z) (2 )>
cos?(2x) + sin?(2x)
sin(2z)

= ~204(a)



=20 (z) ———
Ca() sin(2x)
1
& Cy(z) = —3 sin? () sin(2x) = — sin®(x) cos(z)
laut dem Additionstheorem, damit folgt
/ __COS(295)/ 1l I 20,0\ win2 I S VN
Ci(x) = Sn(20) Ci(x) = 5 Sin () cos(2z) = 5 Sin (z) (cos®(z) — sin®*(z)) = 5 sin (z) — sin®(z).

Um nun Cj und C5 zu berechnen, betrachten wir erstmal die unbestimmten Integrale

/sinQ(ac)dx und /sin4(9c)dx

an. Es gilt laut nach partieller Integration
2 1 -2 1 2
sin®(z)dz = 7 [ sin (x)dz + 7 [ sin (x)dx
1 . 2 1 2
=-3 sin(z) cos(z) + = [ cos®(x)dx + 7 [ sin (z)dx
1
=3 sin(z) cos(z) + = / 1dx

sin®(z) (1 — cos®(z)) dx

Il
\\\w ~

sin?(z)dz — /sinQ(a:) cos(x) - cos(x)dx

| w N+

8

€T —

1
2
& /sin4(x)dx = g

Dann erhalten wir fiir Cy(-) und Ca(-):

O (@) = / <;sin2(a:)—sin4(x)) dz

1 1 1
=157 sin(z) cos(z) — %a: + %sin(x) cos(x) + 1 sin®(z) cos(z)

sin(z) cos(z) — 1 sin®(z) cos(z).

= é sin(z) cos(z) — éx + i sin®(z) cos(z),
Cy(z) = —/sin3(:v) cos(x)dx
=-1 sin?(z).
Damit lautet die partikulére Losung zu (2):
() = %sin(x) cos(x) sin(2z) — éxsin(Qa@) + %sing(x) cos(x) sin(22) — %sin‘l(a:) cos(2z)

fiir alle z € R.
Schritt 3. Aufstellen der allgemeinen Lésung zu (2): Die allgemeine Losung der Differentialgleichung (2) lautet

y(x) = yp(x)+yn(x) = é sin(z) cos(z) sin(2x)—éx sin(2x)+i sin?’(:z:) cos(x) sin(2x)—i sin4(;1:) cos(2x)+C sin(2z)+Cs cos(2zx)

fiir alle x € R mit Konstanten Cy,Cy € R.
Schritt 4. Spezielle Losung aufstellen zu (2): Wir haben fiir die Ableitung

1 1 1 1
y' () = ~3 sin(2zx) — 1° cos(2x) + B cos?(z) sin(2x) — 3 sin?(z) sin(2x)

+ sin(z) cos(z) cos(2z) + Z sin?(z) cos?(z) sin(2z) — i sin?(z) sin(2x)



1 1
+ 5 sin®(z) cos(z) cos(2z) — sin®(z) cos(z) cos(2z) + B sin® () sin(2x)
+ 2C1 cos(2x) — 2C5 sin(2x)

fiir alle z € R. Dann erhalten wir aus den beiden Anfangswertbedingungen y(7) = HT’T und y'(7) = 0:

1+7m
S =y(0) = C2
0=1y'(0)
_ 1 +2C
7—171' 1
<:>C1:*

Damit lautet die Losung zum Anfangswertproblem (2):

T cos(2x)

y(z) = A sin(z) cos(z) sin(2z) — %x sin(2z) + %sin‘g(x) cos(z) sin(2z) — isin‘l(:ﬂ) cos(2x) + éw sin(2z) +

fiir alle z € R. O
(3) Es handelt sich hierbei um eine inhomogene lineare Differentialgleichung dritter Ordnung mit konstanten Koeffizien-
ten.
Schritt 1. Charakteristisches Polynom aufstellen und Nullstellen bestimmen: Fiir das Charakteristische
Polynom gilt:

PA=X =N +A-1=QA-1)N+1)=A-1DA-1)(A+1i).

Es handelt sich jeweils um einfache (komplexe) Nullstellen.
Schritt 2. Allgemeine Losung der homogenen Differentialgleichung zu (3): Da es sich um einfache Nullstellen
handelt haben wir als Losung der homogenen Differentialgleichung zu (3):

yn(z) = C1e* + Cysin(z) + Cs cos(z)

fiir alle € R mit Konstanten C1,Cs,C5 € R.
Schritt 3. Aufstellen der partikulidren Losung: Motiviert durch die Losung der homogenen Differentialgleichung
zu (3) machen wir den Ansatz

yp(x) = C1(z)e” + Ca(z) sin(x) + Cs(z) cos(z)
mit Funktionen Cy(-), C(-), C(-). Unsere Voriiberlegung von der Ubung liefert das Gleichungssystem

Ci(x)e” + Cy(x)sin(x) + C5(x) cos(x) = 0,
Ci(z)e” + Cy(x) cos(x) — Cy() sin(x) = 0,
Ci(x)e” — Cy(x) sin(x) — C4(x) cos(x) = 2e”
Aus der Addition der ersten Gleichung mit der dritten erhalten wir so direkt
Ci(z)e” =2¢" & Ci(z) =2.
FEinsetzen in die zweite Gleichung liefert
0= Ci(z)e” + Ch(x) cos(z) — C(x) sin(z)
= 2e” + Ch(x) cos(x) — C4(x) sin(x)

2e” + CY(x) cos(x)
sin(z)

& Cy(x) =

damit folgt durch Einsetzen in die erste Gleichung

0= C}(z)e” + C(z) sin(z) + C4(z) cos(x)
2e” 4 C4(x) cos(x)

= 2¢e” 4+ Ch(z) sin(x) + sin(2) cos(x)
_ e »008(z) " sin?(z) + cos?(x)
=20+ 2e sin(x) + Co(2) sin(x)

L cos(a)
=2 e sin(z) Calw) sin(z)

& CY(z) = —2€" sin(x) — 2e” cos(x).



Damit gilt:

_2e” + Cy(x)cos(x)  2e” — 2 sin(x) cos(x) — 2e” cos? (x) 2" sin?(z) — 2e” sin(z) cos(z)

Cyla) =

sin(z) sin(z) N sin(x)

Wir betrachten zuerst die unbestimmten Integrale

/em sin(x)dx und /ex cos(x)dz.

Es gilt:
/ " sin(x)dz = ¢” sin(x) — / " cos(z)da
_ o sin(x) — " cos(x) — / " sin(z)da
o / o sina)dz = se* (sin(x) ~ cos(a)),
/ o cos(z)dz = e” sin(z) — / " sin(z)dz
= " sin(a) — 5¢* (sin(a) — cos(a))
- %e (cos(x) + sin(z)) .
Damit gilt:

Cy(x) = /2dx = 2z,

Cy(x) = -2 / (e”sin(z) + €” cos(z)) dx

= —e” (sin(x) — cos(x) + cos(z) + sin(z))

= —2¢” sin(x),
Cs(x) =2 / (e” sin(z) — €” cos(z)) dx

= 2¢” (sin(x) — cos(x) — cos(x) — sin(x))

= —2e” cos(x)
Damit lautet die partikulére Lsung von (3):
yp(r) = —2z€” — 2e” sin’ () — 2e” cos?(x) = —2e” (v + 1)

fir alle x € R.

= 2¢” sin(z)—2e" cos(x).

Schritt 3. Aufstellen der allgemeinen Losung zu (3): Die allgemeine Losung der Differentialgleichung (3) lautet

y(@) = yp(z) + yn(z) = —2€" (v + 1) + C1e” + Cy sin(x) + C5 cos(x)

fir alle x € R mit Konstanten Cy,Cy,C3 € R.

Aufgabe 2 (Eulersche Differentialgleichung)

Losen Sie die folgenden Eulerschen Differentialgleichungen auf (0, co).

(1) ¥+ 3y + Zy=0.
(2) zy” +2y" — Ly + Ly =0.

(3) 2%y 4 5y’ + 4y = 2% + 161og?(x).

Loésung von Aufgabe 2

(1) Es handelt sich um eine homogene lineare Differentialgleichung mit variablen Koeffizienten, genauer eine homogene



Eulersche Differentialgleichung.
Schritt 0. Substitution zur Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten: Wir substituieren z = e! und
v(t) = y ('), so gilt fiir die Ableitungen:

'Ul(t) — ety/( t)
’Uu(t) — ety/( ) —I—thy”( ) ( )+62ty//( )

fiir alle ¢ € R. So erhalten wir durch Einsetzen in die Differentialgleichung (1):

0= e2t 1z ( t) + 5ety/ (et) + 5y (et)
= (v"(t) = v'(t)) + 50'(t) + 5o(t)
() + 40 (t) + 5u(t). (1)

Nun haben wir eine homogene lineare Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten erhalten.
Schritt 1. Charakteristisches Polynom aufstellen und Nullstellen bestimmen: Fiir das Charakteristische
Polynom gilt:

PA) =N +AA+5=A—(-2+i) (A - (-2-1)),

da z.b. nach der Mitternachtsformel gilt:

-4+ /16 —-20 —4+2i

- — 24,
2 2 !

A2 =

Es handelt sich jeweils um zwei einfache Nullstellen. Schritt 2. Allgemeine Losung der homogenen Differential-
gleichung zu (1°): Da es sich um einfache Nullstellen handelt haben wir als Losung der homogenen Differentialgleichung
zu (1):

vp(t) = Cre 2! sin(t) + Cye 2 cos(t)

fir alle ¢ € R mit Konstanten C1,Cs € R.
Schritt 3. Riicksubstitution: Uber ¢ = log(z) erhalten wir

sin(log(z))

cos(log(x))

y(z) = v (log(x)) = Cre21°8) sin(log(z)) + Coe 218 cos(log(z)) = Cy +H+C——

fiir alle z € (0, 00) mit Konstanten C7,Cs € R. O
(2) Es handelt sich um eine homogene lineare Differentialgleichung mit variablen Koeffizienten, genauer eine homogene
Eulersche Differentialgleichung.

Schritt 0. Substitution zur Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten: Wir substituieren x = e
v(t) =y (e'), so gilt fiir die Ableitungen:

’Ul(t) — etyl( t)
U/l(t) — ety/ ( ) +62ty” ( ) ( ) +eZtyll ( )
U///(t) ( )+ 2e2t //( ) +e3ty///( ) — ( )+ 2(’1)”(75) _ ( )) +63ty///< ) _ Sv//(t) _ ( )+63fy///( )

fiir alle ¢ € R. So erhalten wir durch Einsetzen in die Differentialgleichung (2):

0= eSt ///( ) + 2e2t " ( ) o ety/ (et) +y (et)
= (0"(t) = 30"(t) + 20'(1)) + 2 (v"(t) — v'(t)) — V' (t) + v(t)
=" (t) =v"(t) = V' (t) +o(t).  (2)
Nun haben wir eine homogene lineare Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten erhalten.

Schritt 1. Charakteristisches Polynom aufstellen und Nullstellen bestimmen: Fiir das Charakteristische
Polynom gilt:

t und

P =N N A+1=A-1) (N -1)=A-1)°A\+1).

Nun ist A = 1 eine doppelte Nullstelle und A = —1 eine einfache Nullstelle. Schritt 2. Allgemeine Losung der
homogenen Differentialgleichung zu (2’): Da es sich um einfache Nullstellen bzw. doppelte Nullstellen handelt
haben wir als Losung der homogenen Differentialgleichung zu (12):

Uh(t) = Cleft + Cget —+ Cgtet

fiir alle £ € R mit Konstanten C1, Cs, C3 € R.
Schritt 3. Riicksubstitution: Uber ¢ = log(z) erhalten wir

y(z) = v (log(x)) = Cre™ 8@ 4 Cheloe@) 4 Oy log(x)elos™® C’lf + Cyz + Csxlog(x)



fiir alle z € (0, 00) mit Konstanten C7,Cy, C5 € R. O
(3) Es handelt sich um eine inhomogene lineare Differentialgleichung mit variablen Koeffizienten, genauer eine inhomogene
Eulersche Differentialgleichung.
Schritt 0. Substitution zur Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten: Wir substituieren z = e’ und
v(t) =y (e'), so gilt fiir die Ableitungen:
V' (t) = ey’ (e'),
’U”(t) _ ety/ (et) 4 e2ty// (et) _ ’U/(t) + e2ty// (et)
fiir alle ¢ € R. So erhalten wir durch Einsetzen in die Differentialgleichung (3):
et 4+ 16t2 = €' + 161og? (e") = ey (e') + Be'y’ () + 4y (&)
= (" (1) = /(1)) + 50/ (1) + 4o(2)
=0"(t) + 4 (t) +4v(t). (3)
Nun haben wir eine inhomogene lineare Differentialgleichung mit konstanten Koeflizienten erhalten.
Schritt 1. Charakteristisches Polynom aufstellen und Nullstellen bestimmen: Fir das Charakteristische

Polynom gilt:
PA) =N +4r+4=(1+2)
wegen z.B. der Mitternachtsformel:

—4+/16-16
: _

A2 =

Es handelt sich um eine doppelte Nullstellen. Schritt 2. Allgemeine Loésung der homogenen Differentialgle-
ichung zu (3’): Da es sich um eine doppelte Nullstelle handelt haben wir als Lésung der homogenen Differentialgleichung
zu (3'):

vp(t) = Cre ™2 4 Cyte " = (Cy + Cot) e

fir alle ¢t € R mit Konstanten C7,Csy € R.
Schritt 3. Aufstellen der partikuldren Losung: Motiviert durch die homogene Losung der Differentialgleichung zu
(3’) machen wir den Ansatz

vp(t) = C1(t)e " + Co(t)te 2"
Aus der Voriiberlegung von Aufgabe 1 auf diesem Ubungsblatt bekommen wir das folgende Gleichungssystem:
Ch(t)e 2 + Ch(t)te ™ =0
—2C) (t)e ™2t + C4(t)(1 — 2t)e 2" = &' + 1612
Die erste Gleichung umgeformt liefert
Ci(t) = —tCy(t);
dies eingesetzt in die zweite Gleichung ergibt
e® +16t% = —2C7 (t)e ' + C4(t)(1 — 2t)e ™2
=Cy(t) (2t +1—2t)e
= oy (1)
& Oh(t) = e* +16t%e*,
d.h.
C1(t) = —tCh(t) = —te*® — 16t3e*

fir alle t € R. Wir betrachten zuerst die unbestimmten Integrale

/ ettdt, / tettdt, / t2e?'dt und / t2e2tdt.

Es gilt:

1 1
/ te*tdt = Zte‘lt -1 / ettdt
1 4t 1 4t
= _t —
1 T 16°



1
/ t2e2tdt = §t2e2t - / tetde

1 1 1
= % — Zte?t 4 = /thdt

2 2 2
1 1 1
_ itze% _ itth + Zth

1 2t 2 1
== 2 —t4 =
2e ( + 2) s
1
/tBeztdt = it?’e% - g/th%dt

Clgo 3o (0 1
—Qte 4e t t+2

12t 3 2 3
= e (o3 3243t 7).
1° ( oty

Damit gilt

Ci(t) = / (—te' —16t°e*") dt

14t 1 2t 3 2 3
= et (-2 ) —de? (265 — 3243t 2
1° ( 4) ¢ Totmg )

Co(t) = / (e* +16t%e*") dt

1 1
= ze‘“’ + 8e?! (t2 —t+ 2) .

So ergibt sich die partikuldre Losung zu (3’):
vp(t) = Oy (t)e " + Cy(t)te
Ly 1 3 2 3 L, o 2 1
= 46 (t 4) 4(2t 3t°+ 3t 5 +4te +8t|t t+2

1
=——e+ 4> —8t+6

16
fir t € R.
Schritt 4. Aufstellen der allgemeinen Loésung zu (3’): Fir die allgemeine Losung zu (3’) gilt nun:
1
v(t) = vp(t) + va(t) = —Eezt +4t* = 8t + 6 + (C1 + Cat) e~

fir alle ¢ € R mit Konstanten 1, Cs € R.
Schritt 5. Riicksubstitution: Uber ¢ = log(z) erhalten wir

y(@) = v (log(x)) = — -=e?'°5) 1 4log(x)? — 8log() + 6 + (C1 + Cs log(x)) e~ 21%()

16
1 1
= —1—63:2 + 4log?(z) — 8log(z) + 6 + o (C1 + Calog(x))
fiir alle = € (0, 00) mit Konstanten Cy,Cs € R. O

Aufgabe 3 (Potenzreihenansatz)

Machen Sie bei den folgenden Differentialgleichungen bzw. Anfangswertproblemen den Potenzreihenansatz y(z) =

oo
> cpa™ mit Koeffizienten (c;,) CR.

n=0

neNp

(1) (Airysche Differentialgleichung) y"” — xy = 0.

(2) (1—2?)y” — 2y’ =2 mit y(0) = y'(0) = 0.

Losung von Aufgabe 3



(1) Es handelt sich hierbei um eine homogene lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung mit variablen Koeffizien-
o0
ten. Wir machen hier den Potenzreihenansatz y(z) = > c,2" mit Koeffizienten (c,), .y € R, so haben wir fiir die

n=0
Ableitungen:

o0
= chn:vnfl,
n=1
oo
= Z n(n —1)cpz™ 2

Schritt 1. Mindest-Konvergenzbereich bestimmen: Alle Koeffizienten sind selber Potenzreihen/ Polynome und
haben daher Konvergenzradius unendlich, also wird unsere Losung auf ganz R durch eine Potenzreihe gegeben sein.
Schritt 2. Ansatz einsetzen: Es gilt dann:

0=y"(x) - ay(x)

= f: n(n — e,z % —x i cna”
_Zn—i—? (n+1)cpi2z” ch ntl

n=0
_202+Z n+2)(n+1)cpq22™ ch
n=1
_202—|—Z Tl—|—2(n+1 CTL+2$ ch 1[‘8
n=1

= 2¢y + Z n+2)(n+ 1)cpr22™ — cpo1z”]

n=1
= Z n+2 n+1)cn+2 cn,ﬂx"

fir alle x € R.
Schritt 3. Koeffizientenvergleich: Per Koeffizientenvergleich (linke und rechte Seite) muss fiir alle n € N gelten:

(n+2)(n+1)cpsa —cne1 =0
Cn—1
(n+2)(n+1)’
C2 = 07

& Cpt2 =

d.h. ¢ legt alle Koeffizienten mit ungeradem Index fest, sowie ¢; alle Koeffizienten mit geradem Index (aufier Index 2)
festlegt. Also erhalten wir so als Lésung
o0
— e
n=0

fir alle x € R mit
Cn—1

cn+2:mfﬁraﬂeneNund02=0.

O
(2) Es handelt sich hierbei um eine inhomogene lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung mit variablen Koeffizien-
o0
ten. Wir machen hier den Potenzreihenansatz y(z) = > c,2" mit Koeffizienten (c,), .y € R, so haben wir fiir die
n=0
Ableitungen:

oo
"(z) = E nepx™ L,

n=1
oo

y"'(z) = Z n(n —1)c,z™ 2,

n=2
Schritt 1. Mindest-Konvergenzbereich bestimmen: Die Differentialgleichung (2) ist dquivalent zu

" x ’ 2
1227 T 12




Wir konnen die Koeffizienten jeweils in eine Potenzreihe per geometrische Reihe entwickeln:

-z T
1—22 (1-z)(1+2)
__1 1 B 1
To20|1—z 14z
i1
C2\1—(-2) 1-=z
1 - n - n
-5 (-3
n=0 n=0
100
SED DI VES
n=0
o0
:_ZIQnJrl’
n=0
2 :2%(:#)”
1— 22
n=
2y
n=0

fir z € R mit |z| < 1, d.h. unser Potenzreihenansatz funktioniert sicherlich fiir € R mit |z| < 1.
Schritt 2. Ansatz einsetzen: Es gilt dann:

2= (1-27)y"(z) — 2y (z)

o0 o0

= (1-27) Z n(n —1)c,z" % —x Z nepa™ !
o n=2 . n=1 .

= Z nin —1)z" 2% — Z n(n — Depz™ — Z ne,x”
n=2 n=2 n=1

= Z(n +2)(n+ 1)cpqoz™ — Z n(n — 1)cz™ — Z ne,x”
n=0 n=0 n=0

M

[(n+2)(n+1)cht2 —n’cy] 2"

3
I
=)

fir alle x € R mit |z| < 1.
Schritt 3. Koeffizientenvergleich: Per Koeffizientenvergleich (linke und rechte Seite) muss fiir alle n € N gelten:

(n+2)(n+1)cpre —nc, =0

n2

T = 1)

Cn,
Cyg = 1

d.h. ¢p legt alle Koeffizienten mit geradem Index fest (aufler den Index 2), sowie ¢; alle Koeffizienten mit ungeradem
Index festlegt. Also erhalten wir so als Losung
y(x) = Z ez
n=0

fir alle # € R mit |z| < 1 mit
2

Cnt+2 = 0 ¢y, fur alle n € N und ¢y = 1.
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