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1. Transformiere das folgende Differentialgleichungssystem 2. Ordnung in ein äquivalentes
Differentialgleichungssystem 1. Ordnung:

y⃗ ′′ =

y′′1
y′′2
y′′3

 =

 y′2y3 − sin y′1 + 4x2

y′3 − y1y3 + y43 ln(x− 2)
2(y′1)

5 − e−xy2 + cosh(3x)

 .

2. Bestimme die Massenzerfallsgesetze für eine dreigliedrige radioaktive Zerfallsreihe

S1
λ1−→ S2

λ2−→ S3 . Wenn mi = mi(t) die Masse der Substanz Si zur Zeit t ≥ 0 und
λi > 0 die Zerfallskonstante von Si bezeichnet, so wird der Zerfallsprozess beschrieben
durch das Differentialgleichungssystem:

dm1

dt
= −λ1m1

dm2

dt
= λ1m1 − λ2m2 (Herleitung: m2(t+∆t) = m2(t) + λ1m1(t)∆t− λ2m2(t)∆t)

dm3

dt
= λ2m2

mit den Anfangswerten m1(0) = M, m2(0) = m3(0) = 0 .
(Hinweis: Bestimme m1,m2,m3 durch rekursives Lösen der Differentialgleichungen begin-
nend mit der ersten Zeile. Beachte auch den Fall λ1 = λ2.)

3. Beweise folgende Behauptung:
Sei ajk ∈ C(I), I ⊆ R ein Intervall. Dann bilden n Lösungen y⃗1, . . . , y⃗n des linearen
homogenen Differentialgleichungssystems

y′j(x) =
n∑

k=1

ajk(x)yk(x) , j = 1, . . . , n

genau dann ein Fundamentalsystem auf I, wenn ihre Wronski-Determinante

W [y⃗1, . . . , y⃗n] := detY , Y := (y⃗1, . . . , y⃗n)

für alle Punkte x ∈ I verschieden von 0 ist.
(Hinweis: Zeige: y⃗1, . . . , y⃗n linear abhängig genau dann, wenn detY (x0) = 0 für ein x0 ∈ I.
Betrachte dabei Lösungen der Form y⃗(x) = c1y⃗1(x)+ · · · cny⃗n(x) mit geeigneten cl ∈ R.)

4. a) Zeige, dass y⃗1(x) =

(
3x2

x2

)
, y⃗2(x) =

(
−x−2

x−2

)
ein Fundamentalsystem für das zu

y′1 = 1
x
y1 +

3
x
y2

y′2 = 1
x
y1 − 1

x
y2 + 2

gehörende homogene Differentialgleichungssystem bilden.
b) Bestimme mittels Variation der Konstanten die allgemeine Lösung des obigen inhomo-
genen Differentialgleichungssystems.


