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Lösungshinweise

42.) a.) Für λ 6= −1 ist die allgemeine Lösung der homogenen Gleichung gegeben durch

x ∈ R
+ 7→ yhom(x) = c · e(1+λ) lnx = c · x1+λ .

Ein Ansatz für eine spezielle Lösung der inhomogenen Gleichung ist

x ∈ R
+ 7→ ys(x) = c(x) · x1+λ ,

was (auch für λ = −1!) auf die Bestimmungsgleichung

c′ = µ · x−(1+λ)

führt, also etwa

c(x) =

{

−µ
λ
x−λ : falls λ 6= 0

µ · log x : falls λ = 0,

d.h. die allgemeine Lösung der inhomogenen Gleichung lautet

x ∈ R
+ 7→ y(x) = c · x1+λ

{

−µ
λ
x : falls λ 6= 0

+µ logx · x : falls λ = 0 .

Zur Anpassung an die Anfangswerte müssen wir fordern

η = c · ξ1+λ

{

−µ
λ
ξ : falls λ 6= 0

+µ log ξ · ξ : falls λ = 0 .

also

c =

{

η+ µ
λ

ξ

ξ1+λ : falls λ 6= 0
η−µ log ξ·ξ

ξ
: falls λ = 0 .

Die gesuchte charakteristische Funktion ist dann gegeben durch

(x; ξ, η, λ, µ) 7→ y(x; ξ, η, λ, µ) =

{

η+ µ
λ

ξ

ξ1+λ · x1+λ − µ
λ
x : λ 6= 0

η−µ log ξ·ξ
ξ

· x + µ logx · x : λ = 0 .

Sie ist unendlich oft differenzierbar, da die rechte Seite f der Differentialgleichung diese Ei-
genschaft hat.

b.) Es sei für festes (ξ, η, λ, µ) ∈ R
+ × R × R

2

x ∈ R
+ 7→ a(x) = Dyf(x, y(x, ξ, η, λ, µ), λ, µ) = (1 + λ) ·

1

x

und

x ∈ R
+ 7→ b(x) = D(λ,µ)f(x, y(x, ξ, η, λ, µ), λ, µ) =

(y(x,ξ,η,λ,µ)
x

1

)

.



Dann genügen die angegebenen Ableitungen nacheinander den AWP

z′ = a(x)z, z(ξ) = −f(ξ, η, λ, µ) = −

(

(1 + λ)η

ξ
+ µ

)

,

z′ = a(x)z, z(ξ) = 1,

z′ = a(x)z + b1(x), z(ξ) = 0,

z′ = a(x)z + b2(x) = a(x)z + 1, z(ξ) = 0 .


