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Die folgenden Anfangswertprobleme sind nach der tieferliegenden Theorie der gewöhnlichen Di�erentialglei-
chungen eindeutig in der Klasse C2 lösbar. Darüberhinaus sind die Lösungen der Di�erentialgleichungen lokal
in eine Potenzreihe entwickelbar. Darum sind die folgenden Aufgaben sinnvoll.

1. (6 Punkte) Lösen Sie die folgenden Anfangswertprobleme durch Potenzreihenansatz.

(a) y′′ + xy = 0, y(0) = 1, y′(0) = 0.

(b) y′′ + y′ − xy2 = 0, y(0) = 2, y′(0) = 1.

(c) y′′ + exy = 0, y(0) = 2, y′(0) = 1.

2. (3 Punkte)

(a) Man veri�ziere: Die Potenzreihe

y(x) =
∞∑

k=0

(−1)k x2k+1

k!(k + 1)!22k+1

genügt der Di�erentialgleichung

x2 d2y

dx2
+ x

dy

dx
+ (x2 − 1)y = 0. (1)

(b) Man gewinne umgekehrt eine Lösung y(x) der Di�erentialgleichung (1) durch Potenzreihenansatz
y(x) =

∑∞
k=0 akxk, d.h. man gehe mit diesem Ansatz in die Di�erentialgleichung ein und gewinne

durch Koe�zientenvergleich eine Rekursionsformel.

3. (3 Punkte)

(a) Man bestimme die Potenzreihenentwicklung von coshx und sinhx um Null.

(b) Man löse die Di�enrentialgleichung y′′ = y durch Potenzreihenansatz und bestimme die Lösungen
zu den Anfangsbedinungen

y(0) = 1, y′(0) = 0 und y(0) = 0, y′(0) = 1.

4. (3 Punkte)

(a) Man bestimme eine Lösung des Anfangswertproblems y′ = y zum Anfangswert y(0) = y0 > 0
durch Potenzreihenansatz.

(b) Weisen Sie die Eindeutigkeit nach, in dem Sie annehmen es würde eine zweite, von der Potenzreihe
verschiedene Lösung geben und diese Annahme zu einem Widerspruch führen.

(15 Punkte)
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