
Lösung zu Beispiel 95

Aufgabe: Man löse das folgende System von gewöhnlichen Differentialgleichungen erster
Ordnung mit vorgegebenen Anfangswerten:

ẋ1 = x1 − 5x2 + 1, x1(0) = 0,(1)

ẋ2 = 5x1 + x2, x2(0) = 0.(2)

Lösung: Wir formen Gleichung (1) zu

(3) x2 =
x1 − ẋ1 + 1

5

um. Ableiten dieser Gleichung liefert

ẋ2 =
ẋ1 − ẍ1

5
.

Diese beiden Gleichungen setzen wir in (2) ein, und erhalten für x1 die lineare Differen-
tialgleichung 2. Ordnung

ẋ1 − ẍ1

5
= 5x1 +

x1 − ẋ1 + 1

5
,

die sich zu

(4) ẍ1 − 2ẋ1 + 26x1 = −1

vereinfachen lässt. Die charakteristische Gleichung der zugehörigen homogenen Gleichung

(5) ẍ1 − 2ẋ1 + 26x1 = 0

lautet
λ2

− 2λ+ 26 = 0,

und hat die Lösungen λ = 1± 5i. Die allgemeine Lösung von (5) lautet daher

x
(h)
1 (t) = et(c1 cos 5t+ c2 sin 5t).

Um eine Partikulärlösung der inhomogenen Gleichung (4) zu finden, wählen wir den
Ansatz

x
(p)
1 (t) = c3, und somit ẋ

(p)
1 (t) = ẍ

(p)
1 (t) = 0.

Einsetzen in (4) liefert 26c3 = −1, also x
(p)
1 (t) = c3 = −

1
26
. Die allgemeine Lösung von

(4) lautet daher

x1(t) = x
(h)
1 (t) + x

(p)
1 (t) = et(c1 cos 5t+ c2 sin 5t)−

1

26
.

Mithilfe von (3) lässt sich jetzt x2 bestimmen:

x2(t) =
x1(t)− ẋ1(t) + 1

5
= et(c1 sin 5t− c2 cos 5t) +

5

26
.

Schlussendlich müssen noch c1 und c2 an die Anfangsbedingungen angepasst werden:
x1(0) = 0 liefert c1 =

1
26
, und aus x2(0) = 0 folgt c2 =

5
26
.


