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1. Es sei A :=

(
1 −1
1 1

)
.

(a) Berechne die Matrixpotenzen An für n ∈ N.
(b) Löse das folgende System von Differenzengleichungen:

xn+1 = xn − yn

yn+1 = xn + yn

mit x0 = 1 und y0 = 0.

(2 + 2 Punkte)

2. Die Differentialgleichung

(1− x2)y′′ − 2xy′ + 2y = 0, x ∈ (−1, 1) (?)

wird Legendresche Differentialgleichung genannt. Eine Lösung von (?) ist durch y1(x) = x gegeben.
Ergänze y1(x) mittels Wronski-Determinante zu einem Fundamentalsystem von (?).

(3 Punkte)

3. (Grundlösungsverfahren) Es seien a0, . . . , an−1 ∈ R und y(x) sei die Lösung des Anfangswertpro-
blems

L(y) := y(n) +

n−1∑
ν=0

aνy
(ν) = 0, y(0) = . . . = y(n−2)(0) = 0, y(n−1)(0) = 1.

Zeige, dass für eine auf R stetige Funktion b(x), durch yp(x) mit

yp(x) :=

∫ x

0
y(x− t)b(t) dt

eine Lösung der inhomogenen Gleichung L(y) = b(x) gegeben ist.

(4 Punkte)

4. Löse die folgenden Anfangswertprobleme:

(a) ẋ =
(

2 −1
−2 3

)
x+ et cos t ( 11 ), x(0) =

(
1
−2
)
.

(b) y′′ − 3y′ + 2y = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1.
(c) y′′ − 3y′ + 2y = 10 sinx, y(0) = 3, y′(0) = 1.
(d) y′′′ + 2y′′ + 2y′ + y = cosx+ e−x, y(0) = 1, y′(0) = y′′(0) = 0.
(e) y′′ − y = x cosx, y(0) = y′(0) = 0.

(3 + 2 + 2 + 3 + 3 Punkte)

Die Lösung kann in Gruppen erarbeitet, soll aber zu zweit aufgeschrieben und abgegeben werden. Bitte
jeweils Vorname, Nachname und SLC-Login gut lesbar auf das Blatt schreiben.
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