Mathematik2 — 6. Ubung Martin Pickelbauer, 0326586

27. Gesucht ist die allgemeine Losung der linearen
Differenzengleichung x.., =3*x, +3",n=0,12,...

die allgemeine Form einer linearen Differenzengleichung 1. Ordnung sieht so aus:
Xp =,X, +b,,neN

wir haben eine inhomogene Differenzengleichung, da b#0:x,,, =a,X, +b,, also ist
. [T . s _ (h) (p)
die zugehorige allgemeine Losung x, = Xx," + X,

so zu erst nehmen wir mal die homogene Differenzengleichung x,,, =a,X, her und
n-1

rechnen uns die allgemeine Losung mit x{” =c-[Ja; aus, also:
i=0

homogene Differenzengleichung: x,., =a,x, = X,., =3°"x,

n—1 n—1

= . y(h) (h) _ 2i

homogene Losung: x, —c-| |ai = X, —c-| |3
i=0 i=0

nun wenden wir fir die homogene Losung einen kleinen Trick an: 3 wird quadriert
und oben bleibt der Zahler i (= n) Gber, dann ergibt 0, 1, ... n die arithmetische Reihe

n-(n-1)
2

Divisor der arithmetischen Reihe weg:
n-(n-1)

n—1 n—1
e []87=c [Jo=c9 ¢ =3 ¢ =c.30
i=0 i=0

und nun schreiben wir wieder die Basis mit 3 an und es kirzt sich der

jetzt fehlt noch eine feste partikulare Losung der inhomogenen Gleichung, daftr
wenden wir die ,Variation der Konstanten® an:

xM =¢.3" = Ansatz x® =c, -3"™" und nun in die Differenzengleichung
2 .
X, =3"x,+3" einsetzen:

C,.. .3(n+1)-((n+1)—1) :32n c '3n-(n—1) +3n2
C,.. _3(n+1)»n =c, _3n<(n—1)+2n _i_3n2
c. 3" =c -3" ™" 43" = alles durch 3"*" dividieren
Chy =Cp +— :cn+in:>cn+1zcn+in
3n +n 3 3
1
1 1 1 1 1_;Tn
c,=1+_—1+_—5+5+...+—— = das ist die unendliche geometrische Reihe:
3" 3 3 3" 1_1
3
_o1
C, = 3 __ 3% :(1_%}2 = C, =(1—in)§ und das in den Ansatz einsetzen
1_1 3-1 3") 2 3") 2
3 3

und man erhalt eine partikuldre Lésung der inhomogenen Gleichung:
x(P) — E . (1 _ij ) 3n-(n—1)
"2 3"
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nun nur mehr die beiden Teilldésungen zusammenfiihren x, = x™ +x® und man
erhalt die allgemeine Lésung der inhomogenen Gleichung:

x, =c-3"00 1 3 [ 1) g0
n 2 3n
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