Differentialgleichung erster Ordnung

I,J C R Intervalle, f : I x J — R Fkt.

Differentialgleichung
y = flz,y), (D)
Anfangswertproblem (gegeben (xg,yg) € I x J):
y/ — f<$7 y) (AWP)
y(xo) = wo.

Lésung von (D): i
¢: 1 —Rdbar, I CIInt., ¢(x) € Jfa zel,

¢ () = f(x, d(z)) firallex € 1.

Lésung von (AWP): i
Losung ¢ : I — R von (D) mit 2y € I und ¢(zg) = vo.



Lineare Differentialgleichungen erster Ordnung
I C R Intervall, a,b € C(I), xg € I, yp € R

homogene Gleichung
y' = a(x)y (L1-hom)
inhomogene Gleichung

y = a(z)y + b(z) (L1-inhom)

alle Losungen von (LL1-inhom):

¢:¢P+Za

wobei ¢p spezielle (partikuldre) Losung von (L1-inhom),
z durchlauft alle Losungen von (LL1-hom).

Anfangswertproblem
r_
y(ro) = Yo

AWP eindeutig losbar, maximale Losung ¢ : I — R,

o(x) = yoe ') + eA(x)/ e_A(S)b(s) ds, x€l,

0

wobei A(x) = f;; a(t)dt, z € I.



Lineare Differentialgleichungen zweiter Ordnung
I C R Intervall, ag,a1,0 € C(I), xg € I, yo,y1 € R

homogene Gleichung
y' +ai(z)y’ + ag(x)y =0 (L2-hom)
inhomogene Gleichung

Y + a1(z)y' + ap(x)y = b(x) (L2-inhom)

alle Losungen von (L.2-inhom):

¢:¢P+Za

wobei ¢p spezielle (partikulire) Losung von (L2-inhom),
z durchlauft alle Losungen von (1.2-hom).

Anfangswertproblem
y' +a(z)y +aolz)y = blz), we€l,
y<370> = Yo, (LZ)
y'(x0) = y1.

AWP eindeutig losbar.



Lineare Dgl. zweiter Ordnung
mit konstanten Koeffizienten

inhomogene Gleichung (ag, a; € R)

Y+ a1y’ + apy = b(x)

Ansatz y(x) = e, x € R, fithrt auf die Gleichung
M4 arh +ag =0,
12?9?)\)

Losungen Aqjp sind Nullstellen des charakteristischen
Polynoms

Allgemeine Losung z von (L2-hom):

z(x) = c191(x) + caa(z), 7 € R,
wobei ¢y, ¢ € Rund ¢4, ¢ folgende Losungen von (L.2-hom):
(i) falls A1, A2 € R verschieden

1) = €M, da(z) = ™
(ii) falls Ay = Ay € R

or(x) = M, o(x) = we
(iii) falls Ajjp = 0 £ tw mit w # 0

¢1(x) = €7" cos(wx), Po(x) = 7" sin(wx)



