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1 Angabe

Man bestimme die Lösung nachstehender Differenzengleichung zu vorgegebenen Anfangs-
bedingungen:

4xn+2 + 12xn+1 − 7xn = 36, x0 = 6, x1 = 3

2 Theoretische Grundlagen: Imhomogene

Differenzengleichungen n-ter Ordnung

Die allgemeine Lösung der inhomogenen Differenzengleichung n-ter Ordnung (Störfunk-
tion in unserem Fall sn = f(n) = 36) in der Form

an + dk−1an−1 + · · · + doan−k + f(n) = 0 n ≥ k

ist die Addition der Lösung der allgemeinen homogenen Differenzengleichung (x
(h)
n ) und

der partikulären Lösung der inhomogenen Differenzengleichung (x
(p)
n ):

xn = x(h)
n + x(p)

n

partikulären Lösung der inhomogenen Differenzengleichung kann durch die Ansatzme-
thode gewonnen werden - abhängig von der Gestalt der Störfunktion - man erhält unbe-
stimmte Koeffizienten:

• sn = f(n) = c, c ∈ R

Anwendung der Versuchslösung A

• sn = f(n) = rn

Anwendung der Versuchslösung Arn

• sin(rn) oder cos(rn)

Anwendung der Versuchslösung A sin(rn) + B cos(rn)

• nk oder Polynom n-ten Grades:

Anwendung der Versuchslösung A0 + A1n + A2n
2 + . . .

• nk · rn

Anwendung der Versuchslösung (A0 + A1n + A2n
2 + . . . ) · rn

1



• sn = f(n) = Pµ(n) (Polynom mit Grad µ in der Form f(n) = Pµ(n) · qn; q ∈ R -
ist q eine Nullstelle?

– ja, ist Nullstelle - Ansatz: a
(p)
n = nλ ·Qµ(n) · qn (Qµ(n) ist Polynom vom Grad

µ)

– nein - Ansatz wie oben, jedoch λ = 0

• f(n) = Pµ(n) · qn · cos(nα) bzw. f(n) = Pµ(n) · qn · sin(nα) - Ansatz anhängig von
q:

– q̄1,2 = q(cos α ± i sinα) sind konjugiert komplexe Nullstellen des charakteris-
tischen Polynoms mit Vielfachheit λ, so lautet der Ansatz (Rµ(n) und Sµ(n)
Polynome vom Grad µ):

a(p)
n = nλRµ(n)qn cos(nα) + nλSµ(n)qn sin(nα)

– q̄1,2 keine Nullstellen, dann λ = 0 (Ansatz sonst wie oben)

3 Lösung des Beispiels

Um die Ansatzmethode verwenden zu können formen wir die Angabe um zu:

xn+2 + 3xn+1 −
7

4
xn = 9

Mit dem Ansatz xn = λ finden wir zunächst die allgemeine Lösung der homogenen
Differenzengleichung

xn+2 + 3xn+1 −
7

4
xn = 0 ⇒ λ2 + 3λ −

7

4
= 0

Nullstellen nach Wurzelsatz von Vieta: λ1,2 = −
3

2
±

√

9

4
+

7

4
λ1 = −

7

2
, λ2 =

1

2

Beide Lösungen sind reell und unterschiedlich - daher gilt folgende allgemeine Lösung
der homogenen Differenzengleichung:

x(h)
n = c1 · (−

7

2
)n + c2 · (

1

2
)n

Nun wenden wir uns der partikulären Lösung der inhomogenen Differenzenglei-

chung für die Störfunktion sn = 36 zu. Für diese wählen wir die Versuchslösung x
(p)
n = A

und setzen diese in die inhomogene Gleichung ein:

4A + 12A − 7A = 36 ⇒ A = 4 ⇒ x(p)
n = 4

Wir fassen nun die homogene und partikuläre Lösung zur allgemeinen Lösung zusam-
men:

xn = x(h)
n + x(p)

n = c1 · (−
7

2
)n + c2 · (

1

2
)n + 4
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Nun noch die spezielle Lösung (gegebene Anfangsbedingungen x0 = 6,x1 = 3):

x0 = 6 ⇒ 6 = c1 · (−
7

2
)0 + c2 · (

1

2
)0 + 4 = c1 · 1 + c2 · 1 + 4

x1 = 3 ⇒ 3 = c1 · (−
7

2
)1 + c2 · (

1

2
)1 + 4 = c1 · (−

7

2
) + c2 ·

1

2
+ 4

Durch Elimination erhält man die Lösung dieses linearen Gleichungssystems:

I : c1 + c2 = 2 II : −1 = −
7

2
c1 +

1

2
c2 II · 2

I : c1 + c2 = 2 II : −2 = −7c1 + c2

Umformen II: c2 = −2 + 7c1 in I einsetzen . . .

c1 =
1

2
, c2 =

3

2
⇒ xn =

1

2
· (−

7

2
)n +

3

2
· (

1

2
)n + 4

3


