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§8. Differentialgleichung

Letze Vorlesung:

• Grundbegriffe von Differentialgleichungen

• Rolle von Randbedingungen

• Lösungen der gewöhnlichen Differentialgleichung



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

• Wie löst man eine Differentialgleichung?

➢ Trennung der Variablen:



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

Beispiel: 𝑓′ 𝑥 = 𝑥2𝑓(𝑥)



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

• Wie löst man eine Differentialgleichung?

➢ Exponentialansatz:

Ansatz:

𝑛 Lösungen für 𝜆!



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

Beispiel: 𝑓′′ 𝑥 − 3𝑓′ 𝑥 + 2𝑓 𝑥 = 0



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

• Wie löst man eine Differentialgleichung?

➢ Exponentialansatz:

Ansatz:

𝑛 Lösungen für 𝜆!

Vorsicht bei Entartungen (z.B. 𝜆1 = 𝜆2)!



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

Beispiel: 𝑓′′ 𝑥 − 2𝑓′ 𝑥 + 𝑓 𝑥 = 0



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

• Wie löst man eine Differentialgleichung?

➢ Inhomogene Differentialgleichungen:

Löse zunächst die entsprechende homogene DGL!

Finde/Rate eine spezielle Lösung 𝑓spez.(𝑥) der inhomogenen DGL!



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

Beispiel: 𝑓′ 𝑥 − 𝑓 𝑥 = 𝑒2𝑥



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

• Wie löst man eine Differentialgleichung?

➢ Inhomogene lineare Differentialgleichungen: Variation der Konstanten

Löse zuerst die homogene DGL:

Ersetze die Konstante 𝑐1 durch eine Funktion 𝑐1(𝑥). 

Verwende den Ansatz 𝑐1 𝑥 𝑓1(𝑥) für die inhomogene DGL 
und bestimmen 𝑐1(𝑥).



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

Beispiel: 𝑓′ 𝑥 − 𝑓 𝑥 = 𝑒2𝑥



§8.3. Lösungen der gewöhnlichen DGL

• Wie löst man eine Differentialgleichung?

➢ Reduktion der Ordnung:

(𝑛 > 𝑚)

Substitution:



§8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

• Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

Beispiel: 

(𝑛 × 𝑛)-Matrix



§8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

• Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

(𝑛 × 𝑛)-Matrix

Wie löst man diese gekoppelte Differentialgleichungen?



§8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

• Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

(𝑛 × 𝑛)-Matrix

Bestimme die Eigenwerte 𝛼𝑖 und zugehörigen Eigenvektoren Ԧ𝑎𝑖 von 𝐴:

Allgemeine Lösung: Ԧ𝑦 𝑥 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑐𝑖 𝑒
𝛼𝑖𝑥 Ԧ𝑎𝑖

Konstanten



§8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

• Gekoppelte lineare Differentialgleichungen:

(𝑛 × 𝑛)-Matrix

Beweis mit Ähnlichkeitstransformation von 𝐴:

𝑆−1𝐴𝑆 = Λ =
𝛼1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝛼𝑛

𝑆 = ( Ԧ𝑎1, … , Ԧ𝑎𝑛)



§8.4. Gekoppelte Differentialgleichungen

Beispiel: 𝑓′ 𝑥 = 2𝑓 𝑥 + 𝑔(𝑥)

𝑔′ 𝑥 = 𝑓 𝑥 + 2𝑔(𝑥)


