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§ 8. Differentialgleichung

Letze Vorlesung:

* Grundbegriffe von Differentialgleichungen
* Rolle von Randbedingungen

* Ldsungen der gewohnlichen Differentialgleichung



§ 8.3. Losungen der gewdhnlichen DGL

* Wie |6st man eine Differentialgleichung?

» Trennung der Variablen:




§ 8.3. Losungen der gewdhnlichen DGL

Beispiel:  f'(x) = x%f(x)



{ 8.3. Ldsungen der gewohnlichen DGL

* Wie |6st man eine Differentialgleichung?

» Exponentialansatz:

" f(x m=1£(y f(x
‘ f(l) (p—1 4 f(l) + ...+ aq df(l)
dam daxn—1 dx

(i, +ag f(x)=0

Ansatz: f(r) ="

‘ ap A" 4+ ap N+ Fa AN Fag=0

n Losungen fir A!

‘ () =creM® +cpe® £ 4, en®



§ 8.3. Losungen der gewdhnlichen DGL

Beispiel: f'"x)—=3f'"(x)+2f(x) =0



{ 8.3. Ldsungen der gewohnlichen DGL

* Wie |6st man eine Differentialgleichung?

» Exponentialansatz:

A" f(x A" f(x df (x
f(z) + @y f_( ) + ...t ay f() +ag f(x)=0
daxm dxn—1 dx

Ansatz: f(r) ="

‘ ap A" 4+ ap N+ Fa AN Fag=0

n Losungen fir A!

Vorsicht bei Entartungen (z.B. 1; = 1,)!



§ 8.3. Losungen der gewdhnlichen DGL

Beispiel: ") —2f'"(x)+ f(x) =0



{ 8.3. Ldsungen der gewohnlichen DGL

* Wie |6st man eine Differentialgleichung?

» Inhomogene Differentialgleichungen:

d"f(x d" L (a df (x
an(x) dfz(;) + ap_q () d,:rj—(ll) + ... Fay(x) ];(:) + ag(z) f(z) = b(x)

Lose zunachst die entsprechende homogene DGL!

dar fa]lg. hom. (;’1.’-)
daxm

an (1) + ...+ ao(®) fang. hom.(T) = 0_

# fa]lg. hom. — €1 hom. fl,hon1.(51:> + ... T Cphom. fn,honl.(j:)

Finde/Rate eine spezielle Lésung fspe, (X) der inhomogenen DGL!

‘ fallg_ inhom.(:r') — fallg. hom.(:ﬁ) =+ fspez.(ij)



§ 8.3. Losungen der gewdhnlichen DGL

Beispiel:  f'(x) — f(x) = e**



{ 8.3. Ldsungen der gewohnlichen DGL

Wie |6st man eine Differentialgleichung?

» Inhomogene lineare Differentialgleichungen: Variation der Konstanten

df (z
(o)

+ aglx) f(x) = blx)

Lose zuerst die homogene DGL:

™) o) fry =0 W o filo)

Ersetze die Konstante c¢; durch eine Funktion c; (x).

Verwende den Ansatz c; (x) f1 (x) fur die inhomogene DGL
und bestimmen ¢, (x).



§ 8.3. Losungen der gewdhnlichen DGL

Beispiel:  f'(x) — f(x) = e**



{ 8.3. Ldsungen der gewohnlichen DGL

* Wie |6st man eine Differentialgleichung?

» Reduktion der Ordnung:

d™f(x) dvHf () d™ f(x)

an () drn + an1(7) drn—1 + o G (2) T drm = b(x) (n > m)
L L dmf(x
Substitution: g(r) = dif)

A g(x cdvm g (o \ \ \
‘ p (1) g() + ap_1(2) : d_,l‘_n_ﬂf}_(f) + ...+ ap(x)g(r) = b(x)

dxn—m



Q 8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

* Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

1)
dr i\ljU
(n X n)-Matrix
B . . |' ([JC(ZF) o f ( dh(il') . ((1) d(}(l) — 9 f(l) o (}(1)
clspiet: dx — i') dx — Y dx ‘



Q 8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

* Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

dij(x)
dr

(n X n)-Matrix

Wie |6st man diese gekoppelte Differentialgleichungen?



Q 8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

* Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

dij(x)
dr

(n X n)-Matrix

Bestimme die Eigenwerte a; und zugehorigen Eigenvektoren d; von A:
A ﬁi — (¥ (TL

n

Allgemeine Lésung:  y(x) = c; e®i*d;

i=1

Konstanten



Q 8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

* Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

dij(x)
dr

A F(I) A ﬁi = (TL

(n X n)-Matrix

Beweis mit Ahnlichkeitstransformation von A:

aq 0
STlAS=A=[: = S=(ay,..,a,)
0 a,



Q 8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

Beispiel: f'(x) =2f(x) + gx)
g'(x)=f(x) +29(x)



