I @z‘ffemzmg/e/béxgm
ZA_Einfictmende Semerkungen
Viele Grofen, die in Aer A//’fk;’fcéa/;{swfssmscﬁzz W beotachket und a/zaéz, -
siert werden, werdonr in festn Zadentervallen oder u ;&sé/{ Pestplusk los
- oufaezeichnet. Einkommen, Konsum, Spargusten, Zinsen ek. werter 2- 5.
/ij//’ch, lochenfich, monatlich, Gptlich ek. betrachiet.
Yleichun qen, dle Zasammméa’hfe fir solthe Grrzfen 2u VErochee Horeest
diskreten Zatpunkien baw. fur vesxchaedone Zetintervalle hestller,
Sind que/zam/e Diffteren amj/exﬂzaﬂ ) Gn. HA E=0,4, 2, ... be2e/thner wes
im begfada/l diskiete Zertperioden oder distile Zeljpunkt.
Definsfion 2.1.1- St £ x R"—=R . Eine &/ek/umy der Form
Yeen =€ G, Yooty - Ypon-a ) 2EN,
hefst @/ﬁfefmze/y/e/cﬁag n-fer ﬁ/z//zzmy. Elne /‘Bl/ye gf/é%, A4
eine Aoblldung §-Wo—21R, t —>ylt) =Yy , Aot At Glerthung extedlly
eyt [Ssung der @/}{%mze/zj/e/é/zwkzﬂ
Gei ener Diffpren Z%f/f/bﬁémj n-ver Oranung ird also en Zasammen-
hang eimer Grrigbe 2um Zepunts trn 2 den Keben deser Girgte
an vorhergehenden Copunkien -1, ... T4 £ herpeshdy
e auch boi Differentialeichargen gt auch hies; dass es ken (Escys-
vextahren 5/266 Aas aef jede ée//}:é.ya Dferenzen j/e/c/zz{/\zf anwendoar
Ist. Aufer enigen d//da,eﬂze/}zm Befmchtnngen beschrzinken wir ans in
[lahmen dieser Vorlesung auf linease Q/erﬁ(f/e/&éw 10en and
Aisku Fierer 163‘@75/922 thodn fir verchledene Ordnunger.
ﬁeﬁ)z/'ﬁbfz 24.2: Sgien (ajehsey, , 20,4 -cn=A und (73 dtens
teelfe Folgen. Jann hoht ene é/f/cﬁw?? Aer Form

Yeen + Cnge Yepnon t--- 1 Cop Ypoa T Qoe Yy =72
[neare Differenzen j/e/'c/z ung n-ter Ordn ung




Ist a3=0 fiiralle tels, sohafff s@ homogen, sonst rihomagen.
Haf man /797#2{?;/06/7@ ﬁo 1Y+ Yn-4 jgeée/?, So lassen sich Aee
wellewn. Yy | E=nnedy ... prrzpiell rmmer rekursiy m/¥ Ml oler
W/W/z%e/zj/e/cw/zj ermitlein. Lir erlaudern dies zienackhst am Fes-
splel der i) ‘c@n Kapi/nlverzin suq.
Bejsoiel 2.1.3 : Do Efzm‘oé/wzj emes Kaprials Mz‘ ber jasmtisies

Verzinsung mit 5% dler @/‘;&;e/zzeﬂj/e/cﬁa@ eroter Onang

Wopy = WKp(1+005)= 4.05 Ky .

[sf das Anfungskaprial Ko vorgeseben, so berechne masn (eieh? nach -

eman Her

K,=4.05-K,= 1.05% K,
Ky = 4.05 Ky = 4.057 Ko
U.5.w.
In diesem ﬁe/sp/'e/ St s sehr enfack, erire faﬁd/xsffze fosmal fozr
K, a/zzxjeée/z. £Es ‘7//%: Kfr-/,osf- Ao,
Men kénnie man sich damit 2ufreder qeben, dass man bey gageberes
/4/1)&/5754)6%4/2 Gorur Gn-r JoHeS Ferlinschie Yy rehitrons” med il
Aot @Wamy/e/c/wﬂj bastimmen kans. Digs isf aber 11 mehrerer
Winsicht unbeprudigeond
Hiifi st man iakesessiert
*an einer yasd/osseﬂ en Formel, um Y autch ,&ErW £ schnell leerechnn 2 kcnnen,
c am Verhalten Aer /&’5{4/\7 feor ¢ —>e,

* Aphlgigkentn von Losingen von werkien Terameten unteriuchen zekesmnen,

* das Rufachaakeh von fafimyfsﬁﬁ/em/ L s bel Apr sk ven Be—
rechn ung /;a.ss/}%/i kann, 2u vermerden.

e/ ware es, Lseengen von Diffbrenzeng leichaggen UV M elmentares
Funkbronen Mfeém 2 flnen, was [edes 454/‘/;/-5/’4&'& }f,az// gest



.2 lincare Diforen zengleichurngen eratesr Oetnienyg
Eine lineare @/%exzzenf/e/chanj eroter ﬂ/z{/zzmy hot dee Spezcele

Forn Ytea + Qo it Ye = 7¢ -

L jeé en nun so voi; dass Mjeéz/m/ von W/é//elm Bermchiess —
Gen Schlighlrch ene d//gwa’/}ze lasungs forme! hellesten.
Konstanter Kseflizwent und konshrrife /héaﬂwfm//i}‘
Wrr betrachter don Fall (aoe)seny = (o dreny, , (75 )reny =C7eny, 1
Ab. Aoy = Und Tg=/T"Sigd Ronstant fir alle tes:
Ypen t Ao Yp =1 &2 Yppy =~ QoY t7

[s¥ Yo gegeben, so berechnet man rekirsiv

Yy == Yo +T

Yo=-Q Yy +T =-Ro(-Qo Yot 7) +7 = a5 Yo + (1-00)7

Yy = =@ Yo £ =-00( A% Yo +(=2o) 7 ) ¥4 =~ Q5 Yo +U=a0t+a5 ) T

Yy = " Ao Y3 ¥ ==Qo(-ag Yo t (1= @0 +5 )T )tT= a5y, +tU-ap+as ~ag) i~

U.s.0.
Man erkennty dass man a{/yeﬂze//z berechnen kans -

Y= (~a0) 3O+/I’Z: (-a.)"

Fiir G, =~1 erhiclf man daraus wnmielbar: 4, =y, +L-1-
Fr a, + -1 bonaleen wirde Foimel ﬁZJ de feom%mdz Serme
wund. erhalien

-/ t A— ( ao)
%’ (-a,) 5° A— (- ao) 7
¢ A~ (—ao)t
= (- A%l 4
Ca,) Yt T a.

Beispie/ 2.2.1° Yooy ~Ye=3 | 4o =2
Wl ist 0,=~4 und 1=3. Somif [auftef dee (Esung
Yo=2 £3¢
36/’5,0/’8/2 2.2° Y- 2Yo =%, Y22
Hrer ist @Gy==2 und 7=Y. Somi¥ (aulef dee [ Ssung
Yoo 282+ L 4= 2841 L2 )y 2 gttty



Bemerkungeﬂ 2U Guleichgewnchtslésengen cnd Skebyl) vzt

Eine konshenle (esung , d.h. eine é/e/cﬁjemzc/zé/asmy Aer D) W&m~
Jeiching Yoo + 0 Yp =, ISY ine (056ng) fir de Ypeg =Ye =y "fir
alle tem, 9l A h. es muss je/oén 3"4—403*—//‘

Fir a. #-1 e)%a/s@f Wl also e b1 lelchgewnhis/Esiny Yy o
Wun @il - Gim (-2,)5=0 <> la.l< 1.

470
Som/ ¥ ,[’0{7% F la.l <1, daﬂﬂf id .
Z/m Yy f/m[[a,/ Yo t 4——(——@/”]——4”

A+ Qe 14+ Qo /

A.-h. Yy kon vergiert qeren s G/&C%gemdfs/a?a/lf/ falls la] <.
Dé Gilgichung heipt dann glokal asqmpfotsick sfebl/.
Beisplel 2.2.3 - Wit undeouchon Aas Stably o verhallen in unfber-
schwedlichen Sitaatronen.
) Ypeg -%4, =1 . Gleichgeanchts(dsung :

302.3— Feor Yo = A erﬁa/@n w - Aee (o;aﬂg

2] z— 4 /él ‘ ~t
244 yt [2 — "2—2
YoF 21 ko k R A 3

;F Fir 4,23 erbhalln wir e [ogaﬂg

t
1- [z)~2{_2

1.8

e b3 3

1.4+

1.2 4

=1
Yo' 1T f 1§ ¢ ¢ 7 8§ § 1w

Z)ﬁeu Ty, =1 G/e/céjemzdzv‘s/o,fanj 5 4{_4_ =z

4o™17 Fir g, =4 erha//en wir des losung
- £ A= (z) -2z 4 v
| Ye = ( 1)+ ar L '3 t2)
7 o o S Fir y, =3 L erhallen wir glie Ssung
s +
054 * t 1-( z) -t
| * g{.( )4""/14-4-_ “52)
‘So’; R S T A




Vons ran fer /{@6%2&.&{ unA ég//éé/qe /ﬂéapggqgﬂ/é'/

Lir Seteen nun nir (Goysleemy, = (2o Jiep, als konstant vorans. /st wader
Yo jejeéen/ SO berechnen nr nun reruriy

Yo =" Yo+ 75

Yp = ~Qo Y4+ My == Ao(-QoY, +75) t 4= A2 Y, ~ Qo To +17;

Ys

Yy = = Qo Yot T3 = ~0o(-03 Yp T T, —0o T, +72)+ T3

1

=@ Yy +72 =~ Qo003 Yo~ Qoo +/13) +My =05 U, +a5, = Body +75

- z
- a':i Yo ‘QE”‘O too T4 ~0oT2t+ T3
@€.S.u9.

Al
gzmem erhilt. man f%s Aresen ééée/&fuxgm He W .
Ye= (-a, :107"2:/-(20) 34—25—%) 7, (—aa)jo-/-Z:/%)f

86/5/)/6/ 2.2.3: gt-./»/{ - 5f =t+1

Wiy ISt ao=~1 wnd 17 = t+1.
+
Yo=Y + 2 k = Yo+ (1624, +t)
_ t(t+4)
Yo ¥ —5— -

BZ/.%O/&/ 2.2.4.’ %\‘:{-4 _%3'& = 3’é

= l"M ; et =1
o= (2)° 4o + L (4) 3 =2y 2 gt
t
- Z 3 + Z"**”' A:é
(7eome/nsc4.a 1-6
Samme
2y -2+ 267)

Der allgememe. lineare FZz//

Der allgemeine Fall — Yypy + Qo Yo =15 ISP nun eswns kompliurtesr

mf?asaam/ém. /4/10./0(7'65 Va—lyeﬁm we 6en ﬂ%/ ber bekanntor G 2
Y=~ Rop0 Yo +4a,

Y, == Qo4 5,1'/'/” = "Qoy (aa,ay '/"/7’)?“/7‘ = Qo1 Qo0 Yo ~Coude t774



_6._.

Yy =~ oz Yo #7200z (0,0 Q00 Yo~ o, g +15) +77
= —aoll a°14 Qa,a 50 1_6?013 a’/”/,; _ao’z/y— -’_/’5

.‘:fq =-Qos 53 +A% == Qo3 (-ao,zao,.{ Qo0 Jo Qo2 Qo,g 75 - a"zzd; *”2) t+

N

= Qo3 Qo o4 Qoo Yo = Qo3 Ao,z Aot 1610030024 ~Qo3 T2 +73
a . S . Lt).

Auch haer leesst Sich bel Lraverem AonSeton ép Z/WW e —
ey dao dber s rger au fomicdieren /st

Wi verwenden [am/aj 2ur Schrerblugice ﬁl’f&mmm) )&Zr Todeckts

folgende ABRETZUAG : b b, b, . b, = on by

Damit lasst sich 4, a/zgebm Aureh
4, ( TTcz,,,aJ)g +C/ /éao,g)r +/ f—éao,(,)

t *"~+(Tr("0~o‘df) + 7.,

(=t-4
&1

(I—r( a-o,&))ﬁ + Z ( ‘C a.o,d,)/r + f .y
=0 §=iv
Beispie 2.2.5: g, — (t+1)y, = ¢
MA a,, o =+ ely//w‘ Sich 2ungchst

T( a,,&)—ll(&w) =42 t=¢!

QlO
‘“—4 t!
JL‘_ aa{d-)"&:]:’(é‘}-/) =) ()t =

Serzf- man djes m dw aé/ a//gma//ze Formel eny, o eHalt mast mitg =<
g =t! go +Z[f4)’ ‘ 'f'[f' 4)

#‘4 ‘
(H-/f)] }

_t.(({go

/m {f@{;maa/z Abschrity werdern (917-nun exm/o/aﬂiscé ﬂﬂMﬁMfmo;é -
/7ch kecken f[Zr linea re ﬁ/fr/%% 2@7(7/6/2/24(/2‘78/7 7. ﬂ/ﬂ%/{/\?f Lehandde/r2-



Beispiele fir Skonomische Anwendungen
ﬂe/’sp/‘e/ 2 2.5 - Der Schweine zj/e[us o @/hwﬁae/%mw@//
Vi Koskn fiir deé Aeefauchr von @ Schuwehen Sel gegeben deere
K(g)%c@ rpe*, «,8>0.
WJrr nehpun an, qass es V' (7/5/012 Shwernezuchibetricbe §Z
Dk Mach /mfe nach Schweane sefn ﬂééﬁ'}%ffm’/ vom Becs p pro Shuwen Aepess
Dipl)= T- SIO , 7,820
Gegeben. Wi nehmen an, dass Jeer Blithter semen Geewrnr
éz(@}= P4 —K(g)qo,g ,M@—/zgz
el Gegebener Prels o maximieren maochte.
Es gt a'(g)=p-x-28g  G"(g)=-2/3
é/(’a,) =0 &> Q,:%
6(55) =28 <0, dn S nach Vorrusserenng pontu st
Unter Her Vam%e/?aﬂﬁ p > A also qer reesrnn maamal g

p-«
¢ z@ -

P éasamr‘%e Aer von den N Ziichfern an  Geloosonen Shiavese St
Pieis p pro Scheein it Aurct deé Angebotsflnttion
Sp) =N % ) PZ%,

\7{76/66/7.
Das Hodell geht nun vor folpnder wederer Annahmen aus :
Jeller Shuwineziichler ovintult sich am Freds Pry Xet 12 qer £t ek~
periade. oro Shivein be2ahlt wird, um e 2ak! der Shwone fir de
Awnfewcht i der folgeraen Zedoeriodls festeulepesr, o4

SCp)=N" Pzg" .
Glerchgeancht von /4/3747@‘ und /l/acé,ﬂ/zge in allen Zavperiadon bodletef

Spe) =Dy ) A N pi_—;é =T=S5Pses 1204,2, ...

bzw. Gaucvalent da zwe

N _ N+ 2BF
P t 285 Pt = T 2 -




MA der a,//femmm logun '[)wme/ auf S.3 erhalten wir mus?
4 _ N +28 :

%=2gs T+ 2@s
t
t 1- (~453 £2
[)i_:(__zf%g) Po + 2B Nt 2BT

1 +—2‘—’|6/$ 2p S
- oM ) _ oM, M2 by
= (- 2;35) Pe ’_[4 (~:e2 ) V+2RB S
. - S *_/1/047"2/67—.4 rzw.
Der Q/f/chfe/mc/n‘s/olev st p*==2 RS A+  Wr2ps

Damit lGsst Sich py auwsdrecken deerch
o= "+ 555) (- p)
De i foren 2erg /e/'c/w/g /5F 5Mz/ asymp 151 Stk wern
e |= feg < db V<288

g/'/%, In diesem Fa//f//)‘ ﬁg’ P = p*.
Eine Girefak, die dee busamrsituation noth evimal verteaiht and
eine Exkliwung fir den Begrf Sommmaetemodal” bafor! findlef mart
2.8.m A §gd§ag¢e/; F. Hammond, A. Seterstad , 4.5 ram - Further
ftathemabics o1 Sconomic 4m/j§/§/ S.397.

22e/5/>/'e/ 2.2.6 - s /%/z/ayeyermo'jen @l einem Konfo am tnde oler
Periode € betrage wy. /TA ¢y bezaliinon wir e Abheblger v
wd mi¥ Yy, de fmzaé/aﬂje/? ﬂa’f dao Konfo witrend olesr
Periode ¢ . Das Vemz&:ge/z i /éwls am Shde ener Zezfaeﬂm/e
konstant mit [=p % verzinst. Dam:t ergiél sick e @/%A%Ze/?—

g/e/cmcfg
Wipy = {4,:"0\,_‘._). Wy + ytw ~Cepr t= 0/4/ 2,----
mt der Zéaa/zﬁ ="t

Bezeichren iy mi't D, =(4*/')~t0(en @hé@ﬂ?éé%&W@//—ﬁﬁ
ertbalion (- daraws don Barvest (PDV. — joresens Aiscown ke
valie) Dy =y + 2D (g )



_3~

Beispiel 2.2.7- fuk Aen 3625/‘5/%44/%7&7 we in Begplel 2.2.6 betmihters
wir nun dien Fal  dass der 2ins,der auf wy gezasly Wi,
variabel ist, A-4. L, = g %

D 2ujeééﬂje @W 2@7(7/5/5@@7 lachef Ao

Wiea = (L) + Stta ~—Cera TG 7

md Aerlésana -
W, :(J:O [/14—[4) Wo {—g (&—[—L-S/l;-l&)) (3&,4—4 C(em) + Cbt_
-1
Mo dem @hkonﬁém\?swfaé)‘ﬁf D, = = | [T(1 {—z )7 ohilf vz Aavaus
weder den Barwer’ $=e .
£-1
D= Wy + £ Duva (s ~Care) =Wt 2= Tyly,= C),
t-4 _ () U] rie,)
de D, ‘}_;Z (At *) (1 +i.,):,-'(/t1—ib)(4/+£m)f--'%) = Dien -

1.3 lineare Differenzengleichiungen zweker Opainesq
' v v 4
Wir belrachiken

Jera t At Ypoq T Aot Yo = 72 mi# [QM’){—&M 7 (0){-6//«/, .
Is# 72 = O fir alle t€ W, S0 rasl de @@/Mﬂ/g homoger, Sorst 1rkemagen
Ahnlich we ba den @/Wﬂ ﬁéﬁ/e/c/zmzfeﬂ (assen sith allgemeine
Auss agen our zawgssmw angeber:. Dazu missen wer 2unihst den
37%6[61’///* lineaken éénaéh&ng/j&/ fir e hier passendle Situakon
M?&béﬂ.
@e/&h/ﬁ'@/z 2.3.1: n Fa@e/z /Ac,,f.)%_,% ooy (ot deepy hefen lize ar
wnabhingl§, wean du Glechuny
Ky Ut +0 Uy ot ol =O i+ alle L€,
- de ¢nale lé’m/g Wy=0,= ... =04, =0 bowlzt
Handedr es sich bes e /-B{gm wum /é’sa/?ym aner lyeasn Djfosenszen—
gleichang, so sy S/ en handiiches Kirierern fir ae dreare 4



\40.—~

aé/zci’fzg{?ée/% angeben. ir formulvesen dao Kribroum 2undthss rzes

far den fall n=2 und geben den algenenen &zéﬁ?éz//éé‘//ées 2

m nachsten Abschnitan.

Salz 0.3.7: 2w FOéfM (e lpeny, , (ot Jreny, e LoS0nigan 2or lirseapers
Mmﬂje/w/i Q/ﬁ@t% ﬁe/y/e/%daj Ytte + Qe Yot ot Yp = Osiel, sied

+ 0 1
“4:4 ulz 4

Uber de lélmf@ssfméku kann man &W Aessagerr Lesthalsen
Sar2 2-3.3: Sind (Lo )pepsy o (Uoyedpeny 2ewer linear m@/ﬁﬁe /5

sunger A/~ /e ﬁwwﬁ%m ?Wm(f/ﬁ/&%z/g

Yotz tCut Ypra + Qo Yy = 2,

Awnn 15t Ye = Cilbye + Co llye AHre a/éézme/)ze /d?mgééfr L rest

homo qnen f/)/,%/f/z Zéﬁf/é/tﬁ ung.

5t dareber hnges ( {fﬁn‘)tew, g ,oarﬁ/w/é}e Za’za/zy é(efﬂ'/ém%wzw

GUEICHUNT Yoy + O Yoy Tyt Yoo = P75, SO /5T

Ye = Yne ¥ Ypr = Cp hge + G oz f'g/,n,t

Hee allgmene 15555/1(7 Her hhom ogrunt Gelercsenreg

Hat man Yo, 4y, voTReGeben SO (2ssen sih duw Uonstanky (g, Cz

an m@ bestmmen.
Wi auch bel don @/ﬁé/eﬂﬁa?/e/’céafym (ﬁ/é/ s ke dWé nwendbare.
Juthode zur Bestymm ung Aet beden Lnear una ééﬁ%{/}éﬂ Zéﬁ%ff%f aer
homogenan Gieichung. Hat man Aiese beshmmf, so kansy s
a,//erd/ﬂjs Immer e d//gzme/)ze Zé’szcaf dler inhomegenern Gz/ersiny
an jeben alns :

t t o

= k' le—A 4/&.

= Cottir tColty, — U, O Rt Tul ) Tk Tk
gk 17t CZ ut 4’6[(;4 uk. at le=4 (/Ck.

genaw dann pear Maé/za/g/y , wenn

/’)’L//“ u,ﬁ_ =“"l'é L(/z‘.g.p,('- “41-&,/,,{ le.k . //}’l /L;{?ﬂdéﬂ MW Wi Uis ﬂéﬂl
Sloaz/agfal/ kensfanter %&5’,%2/2%/% 2u.



~44._

Linenre @/}{Zé[%&%j@/&é/&/rfm 24 ﬂf;///ﬂ\ﬂf ¥ fenSranin %xﬁ 2y e
Wit bohandeln 4y, + Ry Ypp+ A0 Ye =75 | oy ER Ronsteny a, +O.
Wiy benéhigen 2uncichst awel lhear méﬁé‘/%'zm Lo oter z{ﬂfdmaaw
hom GUEICRUNG  Yypyy +0 Yppg 20 Y, =O.
Aﬂsa,%ﬁ 2° /72/';47 ﬁio, d.Z Usry j ST Lt
Linsefzen in dee Aamojeae @/ﬁﬁ%e/z zeﬂf/e/cha/zj //:f?él/-‘
A% ra, A +a, 2T =0
&= 2°(A*+a,d +a,) = O

Fir A 40 ethallen oir Somitdw chambklesofzocke Guterching A4a, 3+a,%
1. Fall: De chara klernmtvickhe ﬁ/e/t/uc/zf A%+a,l+a. = O hat zwer vesochae -

Here. 1 /le L&sungen Ay = ~Q e JraZ L7 A b (2 > a,.

Dann sind Uy =27 | U =3 linear unathingize lesungen urd

Yot G AL +G A
ISV e a//éame/)ze ( é’fwg des homogenon Qxﬁﬁeﬂwf’my/y
1.Fall :De charmkleroteicke éf/e/cmay A%, A +2, =0 ha¥ ene (Aogo /s
reelle /oszmj ﬁ"a” A b (%)-a,=0

Dann st a,,=t=(-% )" (G Sung éz’zr homognan 2, /ﬁ%f/{&&ﬁéfdaﬁ
Lr zez;m, dass Le=t 7 ih deaseomn Fal cbenfolé (lnear wnablizagz)

léﬁfwzj /S,
Eingefeen von lpp=£-77, typry =Et1) D57 b1y =(42)0° " 12 o
/10020?%0 @/ﬁ@mm e liefes/:
(£¢2) A% £, /mm**& a.t 7%
=t (A +2,3+a.) ¢ A*(27 +a,) =0

=0 —2./-2) 0 =
(charakt-Gileichs.) 2(-%)ra.=o

D cz//ymeme (@ @Séc/y der /wméym é/e/chﬂ/g iSF @lso
Yo =G AT+ CGERT =G+ C )2



3. Fall: D chamkierntvoche é/e/cmazj Nba, A +a, =0 hat keiw rallfe
[5sung, d-h (5) -a. <0 &> (2)° = a..
flan kann 2&;%, Aass Hie lrnear umé@/zf 1ges? (o &Ka/(rfm 12 AJesers
fall durch =12 1Tw(6F) | tye =(T27)% sin (5E)

mit oo &=-% 2=  Wegen (%7)° <aoy//f[ <, o4
1 <-G-i=m = 50/72/1‘ ISF &= a/—ccm[-—‘f—'z)é (6 7)), wobes

arcer e élm/eeérﬁm khon von (oo bozeihret Du Loscnper
lassen Sich dwrch Ernsefzen i due @/)%zﬂge/y/e/béaﬂj 665/27‘20'&%.
Wiy verzichten heer da/za)z”, man benstaor dafls Ardiionsssesreree
¢ir sin und coo.
Beisple/ 2.3-4 0 Yppy ~ SYppqt 6 Gp =0
Chara klerviteiche é/f/'ééﬂﬂf S Q=S+ 6 =0
> A,,=|(£P-¢
£ A=2,7,=3
linear maéﬁ&nj{gf Z&'szwﬁeﬂ: leye =2¢, uz,k=3t.
AMgemeiae (osung.- 4, . = 625+ 3%
Beispiel 2.3.5°  Ypur =6 Yory +9 Y =0
Chara kiematzoche &/e/c/zsz A~ CA+9=0
& (A-3)°=0
=D N=73
Linear Ma/a/zéérg/fe Zc’isuﬂfe/? C U =3 Uy =t3 z
Allgemeine /0'?5@/2\7 S e =G tGE) 3T
Beisple! 2.3:6 Yy = Yora ¥ Yp = O
Charaktervittoche @/K/&/L%/(Zj A2—A+4 =0 <—77)——%i)(7—)‘—7
kene reefle éaswg
linear wnabhingige Esungen: 1=, d. 4(1a,) % =41

0=~ =5  cnO=5£D 05T



A0 Uye = Coa($TE) |ty = sin (307¢)

Allgemeine (S5ung: e = C, wo(57¢) +C sin(57¢)
Fler dije ﬂesﬁmxm%j einer pautikuldren Lsung der inhomeamenen sz -
GEIChiern  Yeuy +Cu Yea +0 Ye =75 kann man pringgoled] duw Format
aud S A0 urken verwenden. Des isF aber /ﬁé&/y Pt Seter bt el ~
wand yerbunden. fan kann hir Ghnlich we ber den @Wﬁa/-
j/e/tﬁﬂ/?yeﬂ Y nach Strukler von 7; Soerele Snsilee ruachesr
Dabeoi ist weder damef 2u achten, o0& 75 bererss (Sseerng aer
homegenen Gy/e/C/sz I1SF ir betandeln e F/zyas)@/anjm errGen
Belspie len.
Betepiel 2.3.7 - Ytez =S Ypun ’Léﬁt— = Y

Aigemeine [osung Aer /zomc??/zm alechans : Y. =2 “r& 3¢

Ansafe (fir di arfikulde (85cng des inhomepnn b othag -

Upe = A
Emselzen in d @W%ﬂ/&%ﬂ/{jﬁ
A-SA+CA =YL= A=2
A0 : Uy =2
4//9@1@//16 /55%/2\? Aer in4 omoymen ﬁ/ﬂfﬁkilfi
Yp=C 25+ 3842

Seispiel 237 Yppp +244-3Y, = 8

L&sen der AomoW &/e/chmj: Ysz2 7243 "3 = O

Charaklesiche Gleichung.: Ar27-3=0&D 7, =-1£T7+3'

&2 Q,=2-3 ,A,=1

A//geme/'/w (551nq der homogeren Glerchthg: .. =, (-3)C+¢C,

Bestsm ming emer [Partibaldsen LEsung der inhemagenan é@téa/zf.

Do jede konstante Fa(/?e bere/¥s [é&a/y Aer homW é/a’c/m/zf W7

MMuss del Ansafz modfczar werden.



~4L{,—

Wir prstusen den 4psare: wps=A-t , d-h. Uppiy=AL42), Up pog =ALE47).
Einselzen in de @/W/z%ﬂj/e/cﬁaffy //26,&//:
A-(t+2) +2A(4+1)-34¢ =8
& YA=§ <=> A=2
Sonit st Upp =2-C wund e a//%e/m//ze /&3&%\7 der/né&mW
@/ﬁ&mzeﬂj/e/maﬂj SF Yp=C (-3)° +C, +2¢.
Beispie 2.3.8 Yy ~2Y40s + Yo =40
L&sen Aer /comog,mzﬁ &/e/chzmjx Yz ~ZYgra +Ye =0
Chara kletvache &/e/ch: A=27A +4=0&> (A -1)>=0
Asppelte MullStelle 2=
Allgamaine (5511 dler homogenon Glerchung: 4, = G4 Y, t1ECHC L
Bestim ming einer fartrklden LBsung der imhomegenen é/é/lféaﬂf.
Do jede konsfante F?y{ye wd Jede Folge der Form AT beselbo Le5urg
Aot homogenan Gileichunq /s1, muss der Ansale wekr modjizer! weet.
Wir prsturen den Ansare: wer=A-1t" d.h. a/,,m=/4’/ﬁz),2 Ug ptq SALE41)5
Einselzen in du Difown zeﬂj/e/béa/ff //’e)é//:
A-(t02)" =24 (¢44)°+ A=A0 <> A% Y+ 4) -24 (%2t 44)+ AL =40
ED LUA-2AA) FE(UAYA) +UA2A=10 &> 2A4=40 &> A=5
Sornit ist Upe=St" tnd dee allgemeine [Eswng der inkamsgenc
D ,F@eﬁzeﬂj/e/ckaﬂ 7 Sf Yp=C + Gt + 542
Da obiger ﬂel'sp/'e/e ze/gen qanz ‘7%9// we der “e?za%//&ke nsafz za
modufizere IS, wenn Tz berer¥s éélcaﬂj Aer me Glerch ung
(st. Wit befrachien nun nody ein Beisprel,in dem stch Iy aus verxcia —
Honen Vermen 2usammon sefzt und. 2uséizch /n‘[]a/lﬁwf/ﬁ Gl Yo, .4
vorgege bert sind.
36/%/8/2—3'35 Ypsz =9 Yeuq 16 Ye = YT+t +3 y,=< Ya=—%

Dee a//Wne Zo%afy aAer Mm;wxz é/e/'cmwy batfen wir bererto
beshmmyt 2« : Y, . = €2 + G- 3E
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Fir A soerzelle ( é’:w’ydw /'n/zamafwen é/e/cﬁzz/y dcsen LW oles
Ansalz @ Upe =AY +BL+ B4 +B, A4
Upirs =AY oL B (424 B (£42) + B up g™ A4 TEBLE 13 Blt+ )1 B,
Einsefzen in daw @/’W?Mj/efcﬁmj Jiefes? -
A-YE 2B, e+ )+ B, (£42) +B-S AU LGB, (£ #1P-S B, (t+4) S B
+6AY 16 B 46 B, +6 B, = 4P +tT+3
ES2AYE £ 2B, £+ 2(B,—3B, )t +2B.-3B, - B, =4t+t"+3
%%(,”%t’z/enleﬁye{?/e/ch: 2A=41,28,=1,2(B4—38,)=0,2B8,738,-B,=3
(Gung: A%, B,=%, B, =%, Ba=t
A//gmw/ne ééoa/tj der /'/z/zamogmm G/e/‘cﬁm(?.-
Yp=C 25+ G50t 4T 1L t% e Tt Y
51%/4‘&6&2’/)7:7%5/7 ;
Yom T &) G+Gt5=5 &> G +G=-2
y,==5 5 24+36+8 =-S5 £&=D 2Gt36=-13
éé&mﬁ D G=F G =9
Sonrf e»ﬁ'{//;‘ Yp = 7-'Zt—9~3f+-%'46+42—tz+%-t*4‘ 2 D Zesz-
y/e/c hxnj i tden vorgesebenes 5/&#6929)ywjexz.
Bemerkargen zur Skabr /i ot lincarel” Differnieng leihuengen
Ahnlich i bel lineuren D61l nennon ini- ehre livesre Difforen renglercheng
Glohal 05‘7/%/)/‘0/%5% Skakil, wenn e a//;éﬂze/ee Loourg der 2ugeorrinele?
AOMD?Z/M/I é/e/céwy gegon Ml Skt fiir >0,
I5f Ypp = Co gy + Gyl Ao alzemerne [Gsung der lieasen homggena
Difforen2englerchienqy  Yugy * Ot Yerg * Qore §r =0, S0 (¥ Aid Glob bierrg
Yter 0t Ypeq * Rope Yo =77 f/aéa/ a{ympb%é St/
=> fx_gzo Uy = O tund f_{ﬁ Uss = O.

Lir diskutiuren woder aloemein Aie Ared pesochee dornen fzile, e
bei Linearen Diftorern %W/Z/Ma/zjw iV Rons faan ker /(@g,%?@ﬁ,@f



awppreten. Im F&/gezm’m befrchhen wor alo
Yoot @ Qeeat A Gy =77
D Zaje@m’/zzé ﬁomafefw ﬁ/e/'(éanj IS Gy + Ay Ygpq? RoYp=C rri
der chara kletss fpochen é/e/'(éwfj s A4va, ) +a, =0
A. Fall : Dee charak lesnrteiche &/e/'(ézmj hat zwel verxhadlene reele
(saungen b=~ E-1(2-a, , d=-2H(2)a."
Dann 7s*F Uge = 2,,”‘ Uyt -9"‘ wund Somr¥ :
bm AF=0und €m Ay =0 &> 3,1 1 und 2,11

£—c0 {20
2.Fall: Du charmkteriiche Gileichung hat ene (doppelle) reelle losirg
A=-%  Dann 5t Uye= 2" wnd u,, =t-2% wnd som/¥:
tim A°=0und Om £2°=0 &> (Al <1

42 D00

3. Fall: Dié chamkteratniche (nleichung hat kheine reele Nadstel.
Dann ist Uae=(Ta)) cor(68), t,,, = (Ta)¥ sin (BF) und somit
Cim (13,)? ¢80 (8¢) =0 und t,”/m (120) % sintot)=0=>Ta] < 1 <=> a,< - .

£ £>eo
Auch her j/b/ es elp handliches Kritesium  das alerr axf Eo/pm%c%@r
oor Noelo2enferr a, 2, berch Solhe Kriterien smd nsbesondlere
ir @/%m Zefif/e/céam Vi hokater 0@@4«7 M'cééj | wenn olas
ShabiliIzts verhallen unletSucht werden soll, ohne aee Za'}”a/fy Xl i/
2 berechnen.
Sate2.3.40: D Differen zefzﬁ/é/csz? Yovz # O Yoy t 0 G = Ay 151
gpra dann y/oéa/ ngm/a/‘o/w'cﬁ Stabl, wenn | a )< A+G0 cnd a, < 1.
Beispio| 2.3M1: Yppy +y Ypeq +0.9 Yy =75 Global asymplokisch Stebr/
& lad 19> ae(-49,19)
Beispiel 2.3.12° Yurp+2Yprq t @ Yo =/ a ,&’zf kernen (et ven a.
@sympio tisch skabil, da. |21 < A+ ao und a,< 4 fir ket @
erfillbar ist-



IL. 4 Bemerkungen 2uc linearen Differenzengleichungey hoherer Oranang
Ahnlich wie bei lincaren D6l lassen sih i Betra ch/wffexf , At arr
pr Vineare @/erﬁj/kaﬁm\ym Zevertel ﬂ/d/zmj wyesé# Lfabers,
awf /ineare Differern Zexxzj/e/céaﬁe/z hoherer Orenurng Lot P2 Perr.

Dies betrilf nsbesondere e Srekser der (Bsungen | s Lor7efeens-
welse 2ur E/m/ﬁflmj von [ 534:/76/4 1M Fall konsianter Notft 2enters
wnd, d Ubertgungen 2ar Stabilifer:

/m ahimen Aeser Ve/zznsfa//awj feéw wir ﬂ’a/zw/' nicht rnahes o
und verwerisen cac’/ :

Anut %alsaz@j Fefter Hammondl, Afte Sesersfad , Arne Sh .

Further Fotematics for sconomic Analysss, renfice Hal] 2008, S 410 gF



