Lösen Differentialgleichnung n-ter Ordnung

y’’ – 2y’ + 2y = 0

Gesamtlösung y = ys + yh
Berechnung von yh: nur wenn folgendes vorhanden ist:


→ wenn n =1 d.h. 1. Ordnung dann Seite 157


→ mit konstantem Koeffizienten Seite 161


→ Eulersche DGL Seite 161 unten

( ansonsten muß man es über spezielle Ansätze versuchen z.B.: Potenzreihenansatz Seite 164

bzw. Reduktionsverfahren Seite 160

→ Wronski Determinante kann eine Lösung sein, wenn sie ungleich Null ist

mit konstantem Koeffizienten y’’ – 2y’ + 2y = 0


→ erster Schritt Polynom bilden, anstatt y steht x → P(x) = x² - 2x + 2 = 0


→ erhaltene Quadratische Gleichung lösen mit Lösungsformel Seite 11


→ jedoch anstatt x wird λ eingesetzt, so daß λ1/2 = 1 ± √ 1 – 2 ergibt, √1-2 = √-1



→ -i also für λ1 = 1 + i 
λ2 = 1 – i


→ weiter hier mit 1 + i 


→ jetzt weiter bei komplexen Zahlen Eulersche Formel Seite 169 e iΦ = cosΦ + isinΦ


→ hier wird nun das i durch das λ erstmal ersetzt, so daß: e(1+i)x entsteht, 

ausgeschrieben bedeutet es ex * eix
→ eix = cos x + i sin x → Eulersche Formel 

→ da der Therm aber lautet ex * eix  muß eix = cos x + i sin x noch mit ex multipliziert

werden → Φ(x) = excos x + i ex sin x

→ y(1) = Realteil =  excos x

→y(2) = Imaginärteil = ex sin x

anderes Beispiel: y’’ + y = 0


→ P(x) = x² + 1


→ λ1/2 = 0 ± √ -1


→ λ1 = i 
λ2 = -i


→ Φ(x) = eλx = eix = cos x + i sin x


→ y1(x) = cos x


→ y2(x) = sin x 


( zur Probe erhaltene Werte in Ausgangsgleichung einsetzen



-cosx + cosx = 0



-sinx + sinx   = 0


→ bei Ausdruck der quadratischen Gleichung x(x²-x-2) ist erstes λ = 0 resultierend


aus dem x vor der Klammer, dann die Klammer lösen


→ ! bei der Gleichung y’’ – 2y’ + y = 0 kommt man auf λ1 = λ2 = 1 → y1(x) = ex

das würde bedeuten, daß es eine doppelte Nullstelle gebe, da das aber nicht möglich


ist versucht man y2(x) als ein Vielfaches auzudrücken y2(x) = xex

→ daraus resultieren seine Ableitungen y2(x)’ = ex + xex y2(x)’’ = ex + ex + xex = (2+x)ex


! das war Produktregel ! eingesetzt in Ausgangsgleichung muß 0 raus kommen

Lösung mit Eulerscher DGL

→ Umführung in homogene lineare DGL mit konstantem Koeffizienten

→ Bedingungen auf Seite 161 beachten

x²y’’ – xy’ + 2y = 0 
x > 0

→ Umwandlung ū – ů – ů + 2u = ū -2 ů + 2u = 0 → homogene DGL 2.Ordnung

→ erstellen Quadratische Gleichung λ² - 2λ +2 = 0 → λ1/2  = 1 ± i

→ jetzt greift Substitution: u(t) = y(et) → u = c1et cost + c2et sint da 2 λ auch nur 2 c’s 

→ nächste Substitution lautet x = et → c1xcos(lnx) + c2xsin(lnx)
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Charakteristische Gleichung: (A2 —=1)2=0 = A 2=1A34=~-1.

Losung der hom. lin. DGL: u=cret + cote! + cae™t + cate™?

Losung der Eulerschen DGL:  y = ciz + c2z Inz + c;;% + c4% Inz.





