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L. Gewshnliche @/"/:/e/mﬁ&z/q@'céwg?e/?

7.4 Ein ﬁMﬂj ’
In velen Bereichen ooy ﬁ//zﬁa/émﬂﬂtk@ﬁ@v ww 2.8, 1 der Skond -
milschernt (Jachstams Heosz , v ///z/@/?/{(é///‘zféd derxﬂwﬂm?/zxfj Nt —

lther Ressourcen, in [lodellen der Umwel/Shonomie una ir der /7 2ar-
mathematk hat man es hiefla ms¥ 6/8/&4[4{;/007 2u #en, 11 Aenen
de jesacﬁ;@/z Girsfen Fankrionen Sndl und v aenenr neben Aer ler -
aéﬁd/}y/ém Variablen auch /%/e/'/a/zfm Aor Funkspson ae/brettsr.
Hendelt es sich am Funkfronen ener Lanablen and ivten ﬂb/e/'/af/@eﬂ/
50 prcht man von fgm%/z (1chen D) fgeren Halgle/ hangen, bel G-
chw?jeﬂ mit Fanksonen mehrere’ banablen und 2GeN O atte
Ables kmjm von parteillen @/ﬁfe/mﬁ&/ﬁ/e/céd/zfm.
Als Belsple/ fiir e grofe Zeaffméazj der Differer ﬁ'a/j/e/céaﬂfw ser
ter das  Black-Scholes [lodel, err oAl 2ar /?emn/wg R
goHonen, yeﬁaﬁm‘. Frscher Black, Flyron Samue! Lholes und fober’ C
[lerlon erhieen 1337 fir 1hie Arbersn den Mobejpress i LyHockialrs ~
wissensch aﬂm. Die inzwischen als Black-Sthoks - Dérl pezes/ chrese
é/e/’c/za/zj 2SRV 4 PPy

7t 2S 2 252
dient unter Gewnssent veremntachendten Amiahimen aks fHodel fr ot
West V einer (enmpiiischen) Abingotson mi¥ dem Zissale 7, ders
Akpien burs S und der Vobatiliiats?
Wit werden uns i fahmen dieser Verans/a/ving 24 jm’%/z/de
ﬁ/ﬁferenﬁ'a(/?/e/fﬁwye/? beschriinken. Wir werden hiedda e Runkt -Nbrars
flr Ableitengen verwendon  nsbesondere dann, weny da anabhingze
Vanable da Zeit ¢ (SH was in den meisken /4/zw€/m(cmfeﬂ 177 dlen -
schaffswissenschaften oer fal /s
2ur Einflwing behandely ior nan 2unbohsr' an erfbches Bagoe!



Beispre/ 1141 5)@/?}6 Verzinsung
M KIE) bezeichnen wnr das Kapria! 2um Caipunks L. Mimm/ mar ez,
dass dae momentane ﬁkdeMMijé K dos Kaprrab 2 pootom Zerifprerd”’
/o/p/gmﬁma/ eam Wapital Kit) it, oder anders aeesqedsiicks Arss e
relatsve A/zdemfsmé ff fff 2 fadlemn Zerpunks ¢ konslant plesisz
/= p% 1t S0 bedlestef dyes

Kit)=i- Kl#)
Dies ist ele je/m%/z//(ée Deél , ber Aer man Aurch 6/4@M€ Uber-
lequngen Funktionen ALE) ermivein kans, dje du Gilerchang er-
pliten. Eine Funkiton, da brs auwf enen Ronsfansten Fak/zr mif
/hrer Ableiteny Giberenstimmry muss ervte. Expoonentsiaflenkrion set
(ien auer \7//:‘ KIE) = (& e/)'/a//z‘ flr /edz vellel)ze Lonssanre
CelR de angerebene Dé;l. Gbd man zusireiish das 43&4(75 -
kapital, d.h. das Kaprial zum ggfifwmé/ =0 durch Llo)=42 worr
50 @g/'é/ Sich durch Ernsefzen
K)=Ce’=to ,Ad-4. C= K.

Die Funkbion Kit)=WK,e" die dic skraze /eff/)z,fmj beshtnly, exl il
die oben aﬂjfy@éme D1l und are usaszliche (Anfepgs-) Fedir-
gmi K(o)=K,.

Beisoie( 1.1.2 . Wir bebrachtn dre cbweo &z/égéﬂw/);exe g/aﬂ'aée Ze/;o@/a
Selen a>0 b>0 reelle Konsranrer.
Die DalL  ylt)=a #[‘/’} beschrecht- bestrmmibe LIRS Lot s yoro—
2esse W 2 .B. duw S/Zﬁge e /zmswy Han veryfozus? tch) atess
Ylt)=C& Liralle CeR dii Gleichung erfil
Ve Dal g [€)=a Y8 - b[gh‘:)] boacthrerbF /ofwféﬂfées L echSeears .

Cole &

/‘g,[f)— ._a,-,g- 3//2‘ é//f) ((O'I'Ca.e,““*)z 4/50




Qﬁ(€)~b[3w)]z: (dﬁﬁ){ a— bgct)j

. e a,gof(;a,e,“t) ha.j
T b +Cae** b+ Caoe®

- COPG-Q'{? = u' (¢

" (b+ Cae™®)* J ()

Im Fa/?mdm Stellen wnr 2unachst enfge Wejeﬂde Dgpnsitovnen il
&eel'chw/ﬁe/z 2L aRININEN.
Definitaon 1.1.3: Unlel emer fewv"én//wm DGl vesreht man eie bzler-

chung, in der eine Farktion emner Variablern, deren Ablerstinger und
die Maé/z&’nfye Variable aufheten. Jede Fanktron, A ¥ 1hrers
Ablel Wj&z die & /e/&ész enfZil¥, et ehe [ éffzz//j HAer Dé /.
D /imje aller /[ 55/4/707 hefirt L ékmjsmmye oder algernerne Lasing
Ve héchsk aufhrelonde Ableivurg feybt Ortnang Hes D¢
Erne Dal hofo- expliz/t, wenn Se nach aer hochsian vorkomzernaern
Ab /e/%cmy M-fjé/(ffr‘ /s, sonst /’ﬂ?/é’z//.
Ze/'s,p/e/ 114: 4 = x-24 +7—57’ ) explizite Dl 3ter Of%ﬂaﬂj
S—e’+¢-5=0 , implizrfe Dozl Zser Orapeund
?@f/h/’ﬁm 1.1.5: Die A‘%aée ,eme /[ o"szz/?j emer Dél n-ver Omtnang
20 bestmmmen , e 2usalzlich Sﬁma/m@f 4/7/22/755%’/{74779/2 (AZ)

Ylt)= o, Y'lEs)=Yy -, g‘”’”’lz‘a)-—-g,,_4

Geniagt  heglst Anfrgswerfrobier: (AWF).
/n Ze/s/wg/ 1.1.4 habern wir /arﬂ(af Al P KE)= ( KE) s KO/ 4,

die Funktion Kit)=K,e* der sér?ym Verainsung als Lasng ermiiely.
leider gibtes nicht das Vefyété/f/? , Um beldikge Dol 2 /e

Ner ,&ZT sehr goezielle ‘/?/Oéﬂ von Dézlen Fopres a-{/f’éff/e//'ie /Tothecter
2ur ﬂesﬁ'mmwzi Aer Zé@aﬁsmeﬁe angeqeber werder.

Bestimmte Zé’saﬂjsme;%w(eﬁ Snol also Stets in Zesanmentiend ¥
bestimm tan E/f@/iﬂd/@i emnel Dérl 2u Sehen (A mjeééé//.



.._Lt__

In den ﬁy/ye/m’m Abschnithen loerder e/kfl/;e / é&aﬁsﬂwﬁw
behandedn. Lhiter wemden wir uns et Frager: der bxisknz o Gyactos -
hj/ew/ von Losangen beschéifhger , Abhygigacter son eliertn Tasrmmatrr
unfersuchon wund Stabilitat ven éz‘/e/r@em'cé;{fzasfﬁhdm betmchiers.

Dee {oloenden %ﬂ/ﬁéﬁ//%ﬁ’/ sind dabec nadh dem /ew'/f bet7achreser?

9 Feghadtrt

1.2 Gewshnliche Digerentialaleichungen 1 Oalrnung

Wir befrachien %z/zé':c/zs/ s jeom;rw'c/ze /mé;yf;/é'aé'm L/ner expliz/io

DaL 1. Odnurg, d-h.ener D&l der Fosm y'=f(x, ). Durcth

eine Solche Gilecchan g wid ene d/ﬁ%ma/eréam Karoe 4o gEsuch,

deren En;pw@ﬁ&@juﬂj ') 12 jedom Kurvenounks, ik o y)

ist. Zeihned man nun an Fenthen loy) n der xy-Ebene furze

Strecken (Linjenclemente) ms fxézjwzj 460 3&4 Y, 50 enssteht’ s

5020/24/7/2/@ Rich /ﬂﬂﬁ& )&/d Aer Dl yoo /:sffzﬂmg Aary erre (s v

karve der Dl , cwenn st ern Feldline dieses Kiksungsfeides

beschrel/bt, d.h. toenn 1 Jdem Fintt der Kuree dns Zepehbrge

Linienefement -/Q/Zfi?ﬂ/fd/ verlpedl¥. Fiir de prakivoche Bestimmeung

emnes selchen ﬁ/'c/:/zmggﬂdw kann es sitnuvoll sety, de deerth iy’ <<,

celR, ﬁﬂ;ye/ej»@ﬂ sogmanm@n ok lirien (Linien mi¥ kons/antem /4125/6{7/

2 betrachten. L schauen uns deon Sachverhadlf an eviem korbretern

Beispiel an.

Be/lslﬁ/'e/ 1.2.4: (% betrrchion notk einmal He Péler aws
]?e/'sﬁ/é/ A4.4.2 mr¥ ;022/3//6/7 L tern S&Z’rafez’ Mfarzz/aeﬂ Pz 202~
Yer a wnd b.

Die DGl Glt)=2q(t) hat die [Ssungen ylt)=Ce™
An don Funklen (4, 4/ n der 2y ~Lberne haben &ye Linereforernré
ee 5@(’74/25 2 4. In fedlern Funkt emner [ éSMjséame vertailr




des Zaﬁeéa”nje Linsenelemenr /&ﬁemé'a/ Die (oklrnerr S/A'die—
geber durh y=c ,db. Fembetn 2wt >#kise.

Vi DL y'lt)= 40t) -yt hat ai (Esungen y ()=,

(
Richtungsfeld mit Feldlivien wnd Isokdinen von % v ) ] =2¥({)
L
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In der nebensleondom (rrefik
smd Lintenelemente mit f/e/'céer
v%szy /ewe//s i Aeroelben
farbe Wdeﬁgeée/r. Dee [so-
klmen sid /n /Lf/{/ﬁW e
einice Feldlinien 4 (Gungstar
ven ) in Schiwniz fczzx%we/.

4-/—Ce,’t '

An den Punkien (8,y) in der ty-Ebene haken de linrenclemente
dee 5!6/344/@ 4~ Gc;", Dee Isoklinen sind geqeben Aurh 4 -Y*=c,
Ad-h. auch her weder duwreh fallelen zer -Ackse.
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/m Folgen den behandeln wir nun erny ge /afcw(z?smef%am fir Dl
1 wdxzwzy.
D&l mit gefrennten Variablen
Daber handelf es sich wmn Déilen, die sich in der Form
y'=fe gty
darstellen lassen, d-h. ' wt emn Froduk? ewerer Fankriones, vi der
Jeder Faklor nur von ener der lernablen abhing? Daked' sind
C:L=R, g >R Stefage Fankfionen auf den keryallen I bzw.]
Do ethods 20r Zesﬁ'mmwzj der [osuengen einer Solchen D&l pnid mr¥
Tfen/m/g oler Varakblen (TAV) bezeichne? Zur Zesré)?mzm\zf ﬂ’frlo"smye/p
muassen 2 Félle underschieden wemden.
1. Fall: g(/g)=0 ’&Z’/‘ an fféj Dann /[S)‘J/z‘/=/? emne &w@é/[&kmy
der DGL. Slche spezellen /&’saﬂjm nennt man auckh 5/{74/4% /a"’fm(fm
2kl g(g)#0. D Zes;é'mmzy der a//yeme/}zeﬂ /O}“?f el 1n S Shrien
1.5chmi W : Umsctnerben der D6l i
;ié’_— = gi)gly) (%)
2. Scom't¥. Trenn “ng Aer Varabler
%0{ ¢ = )Zlf] At
3. 5chritt: /n%egmﬁm auf’ beidlon Seren
g éifj_) dy = § prodt
Y Schmtt: 86160@/%4\7 der beiden In z@j/zz/e ligfers LEsungen Aer
Dl ,mé’j//céerwe/;se 71 mplies ke Forr.
S.Sbmtt: lenn mb(’f//&é bz, sinn voll, Um formen der Zé&m‘/om
1 explize Form.
Bevor tnr 2u dieser Hothode Bespiele betrachken, wollen torr 2UnAChSF dse
l/m:?e/zmsweise fir den 2. Fad rech //erﬁfe/z.
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Deze sefzen cn'r ﬁ {7) = %7 und bezeichnen mit G und F Stzrmm -
funktionen von g g und g
Uniler Verwmdwzj Aer /(eé(eﬂ/efe/ wund Ader Déi/ erkhafiern war 2unichsr
G;[glf}) 7 9(.7) 3 4\ glg} g ‘ﬁﬁé}
Ke/{az/(ye/ f/)a’/m/ﬁm 4 @&L
/nleﬁmn‘ man nun auf beiden Serten, so ergibt Sich

G ly)=F) +C baw. (3ly) dy =S 2 3 4 = Spedt .

Bespie! 1.2.2 g)res uchf sipd dre (6sungen der Dal g=-224"
b)Whs istdie (Ssung des AWP §=-2L4* mit §(1)=~1.
De Dal hat feﬁe/m/e Variablern mit 9ly)=y® , fr¥)==22.
1Fall: gly)=0 far q=0. 450 (s¢ ylt)=0 erre mfa/a')e Lesung .
ZE&//!ﬁ(J)#O

1.5chn¥t. Ay _ 2ty

2. Schmtf:

HSchmtt: ¢ -_ 24 C

S Schntf: g = _;z’_

C
E T E/h{?e Aer Zo”saﬂj5éan/eﬁ fir ver-
L& Schredene ljemte der /n/ef/zzéé%s -
keonslantens C smd i1 der pebensthor
co - L Ao Grrefik aéfeé//aé% Lz (20 haben
ﬁﬂ Hee /é'amfe/z To/Stellen st Vorae chon-

—c-1 —c=_23_ P S p— MM«SB/M @/7 jMfﬂ 2(51727/['227"C=0
gt es cie Polselle ber =0




Be/s,o/e/ 12.3:/ qy/%&cﬁes Whachsteer
Der Automobilbestand emes [andes zum Zatownt! t ses a/f) Eme
[odellann ahme jeéz‘ arven aus, #ass die relative Wachsionsrere & 22 b
eiem geringen Bestand annohernd fonstant st unal gggen Ml konvelafen; wenr
sich der Eesland anher geanssen /@mz//méfzfnze W naher! Eire soezelle Form
Aieses Hodells ist-die Armahme, dass due relative /ﬂa/ermfs/zzk i Stegenders
Bestand lhear abnimm?. Ganmus erqibt Sich de Dal

a _ o 4 alK-a)
av_/r{4 K} b o = LK

miF den Zm’/xg&%@? O<alt)< A, A 4. der BestanA ist zu
Jeder Zart poaltey wnd untertinlt der W&/)%’Vﬁ/ﬁfff.

Wir bestsmmen e d//jeﬂzf/)ze ZéSdeer Dl mur¥ oer [Tttt DY

1. Schr bt . _a_t_a_, -/ aaCL(j{a)

2.Schritt . ﬂ(a. T At

C?,CK
3.5 _
chrtf: Sa(% Q)alaz /I’S//dz‘

9. Schmbl - Es gt a(V = = =+ %= - Damit erhBf mar

bnlal ~tnlk-al=mt+C.
5.85chmtt: Do 0<a<U-a /3//7‘ nl a|-OnllK-al|=Cnle)-6rlk-a)=6117= -

a _ r+C
ZnK_&-ff+C<7—&—8 e c
—C a4t
&> a5 = K-a
& &—4KA Tt /wée/'/4=e”6>0
- _

Dee a//geme//Le lesanj der D6l st a/f)—W , A Z0.Das
/st eme /@/56564@ Fenktion. . 4 >0, g1t Cim alt)=K, A4 far
£5%

wadsendes t ngter sich Aerr Bestand oler W?/}%%fmi'é.



Beispiel 4.2.Y4 : Ckonomisches lachstunt
Wir bezeichnen mit blt) das Brattonationalemn kommen emes landes,
mi¥ klt) olon /(a/)/M bestand und mi¥ &L aee /ﬁﬂ%%ﬁmﬂ 2ur Cav -
Wrr /fym )&W Modlelannasmen z;ymdz
Es seien A« sl , 7 positive Kenstanten mit «< A
1) blt)=A- Lel)] [€1* (b6 ~Dowglas Froduktionsflnkiion)
2) klt)=s-blt) ( Andemc/gs/w(e Ao /(77//%4 /ﬂ/a/mﬁm/ zu 4/Y))
3 bt)=¢, £ Exponentielles bndisveem Aer 416 //gé/zz)ﬁ‘/
(v wellen wissen, wre Sich das K(fi//ﬁ/ enten ckelt my¥ der Anflangs —
éed//gmg k(0)= ko - Doz Stellen wrr zundchsterie geelonese 26! a;ﬁ/’
Aus 1) und 2) eg/ér‘ sich esunachst - kit)=s-A-Lkt)]™Let)1™
Einselzen von 3) ljeferf Schlreflich da DGl mrf Hennbaren larablern
KlE) = s A-6F e [hio]"™

Flr unsere weteren /Zée/’/cffﬂ/lffﬂ sefzen wrir AIE)>0 voraus.
1. Schrtf - gé%é s e f OE N
A

2.50mb: K db=sA €5 “”%L
3 Schmtt:  SK M dbk= s ALS S

Y Sttt k%= 2A g7
5. St b lt)= .5/4 &0( xAt + C}

Dies st dee a//jmfme (o asmj ader Dé (. Aus der AB k (0)=k, ertualier
wrr Aerch Em&e/&e/z n Aee a/{yeme/ne Zasaﬁf
Ay AR
De Za.swzﬁ Ades AWP 1t somit
kid)= 24 61 b - AT Tk A AT
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Uir betrachten rin noh, we sich das Vediccbineo %

pfar t =20 verhdlt. Eunachsr }7//7‘
L1p) | RS+ SACK LA 4]]

€LE) ~ [(C,e"%)" {*
/C.o At SA [, -xt Vi
e + % [1-€ J}
bit) _ 5 [R@)]"™* [CHT* kit) 117X
) =A oLt =4 f zf/j
Do ;220 gl weir: €im e“" = On & =0
£t +2 e

Damst 759{79‘

% 4%
sh bl _ "
f/fi 44 { ] ) 47 € " A{%ﬁ«j

st sind fir ko=
o | s=L, A=1,7=%% A

_ LoSun fséameff Hes AP
gezecchne.

Der West ficr « Varerf

von 75 bls 5

1, t,= 1000,

bit)
w7z
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Beispre/ 1.2.5 - CES ﬂp@éﬁbfzs,fwzéﬁbfz
Im 2usammeniang mot Untrsuchungen von CES Funtfionen,
Steflen Arrows; Cenerq, /linkas wndl Solow aewf du /’oﬁeﬂﬂ[z D6l -
g%ﬂ_ - YUU-xyS) et x4y 70 wund Konslarn sen &, 8,840
X X

2.Schw ¥ A4
3(/[44 J?)

3. i tf: .gg(A—ocSS) dfj :S%O‘K

Y, Sco'th: Fir dee Zefech/w/ﬁ pry /n[ef/zz/s aeef Aer Linkern Sete

g-1

be/zé’hijmaA Hee ldentofzit W= ‘é‘*oé'j,ﬂ_—xg?
Damt gitf
54 d “\{‘/Ld, *__-_/I_S_Mg_:{ ol
y o= VRN I IV ARCIN I AT RS
ZI/L;[ - %—enl/l—ocgg[-l—cida,g >0.

- A
0{v3—~ ;(—0()(

]

Also ethalden wrr
5/7,3 —g—en{/z—ngl =lnx +C
5. Schmt#:
&3— éf@nl4—o¢3§(=€nx+ c |- ¢

<D g, l/l*_%ioc—tf = Onx’ + ¢ C /4nw5n0(2ﬂfxﬁf9fzeﬂﬁ&¢ér(-
- S - gC
43 - g-C
SO e T Co x>t Gk
= ‘:Sg+C¢o<)<g8§: C, xS
- - Cz, Kg %
<2 § = A+ Ca&xgg

} -1 )
& y=Jc,Sw] T it G- L
Den 'Zusammenha/g mef CES—Fzenshonen swht mman, wenn mar
X= %‘ | 3:{— mol K—/(a//'/d, )/—ﬂ/ofmﬁ L—ted und newe
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_4 _
Kenstanten A=(x+ Cg) é,a=f3(o¢+f3) 4,
Ab = CylutCs) 85 = CofS, 1= 4—Cy AS = ASAS-C;)=AS
einselzr.

{cs L—(—oCLgf%

= f Cs K73 + « L_gj‘ﬂ/g
-
::/4-{/49 C3%'34—/Fgo<.[3f 3

4
=AS a K™S + (4- a) "% § %
Dies ist eine Spez/e//e Form dler CES—Funttron

lineare D&l 4.Ordnung
Eine linear Pal . O;Z//zmj G355t Slch a//;ﬂmz/h i der sy
g +aBy=rit)

wrobel 4, (%) 1) in enem  Intervad! I defincrte Skefige Funkionen Aes unalbtein -
gi9en Varnablen ¢ smd. Di techte Serte a(t) bezerchnef men wuch /s
Storfunktion. De Dé L hufot homogen, falls 71E)=0 157, Sonst imhomogen.
Jolche Dl en hupen Cinear, e de Cnke Sake e Ineare Fant riox
von 4 und 3 i¥.
/m Fa/gg/zdgﬂ bezeichnen wir mit AlE) eme Stammpunktion von 4Lt wad
muldpliziren de Dol anf beden Seton mit &40
Dres //e/ef% 2UNECASY -

e* g + @, [f/e 5 =71t e
Nach oer K Ve//emeyef gt 4 ( e*. 3) = A% (7 +a, 1He” /ffy

Also erhalten w5y :

Ro% a4m-j) =7t e

A%‘/

Alt)
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/mle?mz/q}% auwf beiden Secden dor Déil liefert danr -

e/m)'g = Sret) et + C
A-h. nach Division durh e?9 40 .

y i) = 1) Ault v C) ()
Das (st du a//gmzz//ze (Gsung der Lrearen Dl 1.0dnarg. [N naesk ¥
slch nun enfweder de ,ﬁrﬁfe /é’Sa//ZﬁfOfme/ oder dns oben angegesen
Vorgehun. Hir braucht man Giir $11)*olt ner eine Sthammpunttion
von 11t Dise Shrecbweise macht de Srukiar der a/éeme/}wr lasang
klarer (s w. ).
Fir den Fall | dass do Dbl homogen 155, A-b. 71¢) =0, erhiith man olee
a//gmw/'/ze Zé’szj 4 w)= &
Bevor wir uns einige Beisoiele anschauer, wollen wir ans mit der SHukder
det allgmeinen Losung éescéa’ﬁéfm. Aus (%) und (%*) swht man wn-
mittelbar ein, dass Y (t) =Yy lt) ¥4, 8) gilt. Dabel wzenhnet 4, Ut erze
beliebise spedielle, Sogenannte portikulire Losung der inhomegenen D6 L
und. g, 16)=C-&* Y i allgemene (Ssung der zuqeordnesen homogenzr
DaL g +a,lf)(cf = 0.
Weiter g/lY das Siager poa s onspnzyp, d.h.

(%)

Smd g, b2 4, Losangen von 4, +alt) G700 B b2 Gy +A Ly T O
5015F Y=wy, + By, BelR, lesung von g +ao/f)5 = ol )+ T3 (2.
&/s'p/e/ 12.5: Gesucht isF de Za"_suﬂj Aes AP
Yrty=1t>, ylo)=4. (Huristalo qft)=2 7lt)=¢2)
Wiy bestimmen 2uniichst de allggmenme (Ssung derDal .
1.Scbi# : Bestrm mang ener Stammflunrtion ALt) von aft)=¢
Alt)= L2
1. Scbrith: Mulbjolikation der Dl st e 40 = BF
e” (y+ty)= e26 43



.-/Il.f,-

3.Schntt: Umschrerben der linken Serte mr Aé{/@ Aer /@Aﬁ’e/zzwie/
fZ 4_{,2
f&; (e*" - g ) =e*"

4 Schn it [ /L/CW&M
2uncchst-sitt mit der Substvution T=Lt°, di =t dt

4.2 T~
$2e ot =)5re dr Fartille /n/efmﬁzm
=29¢€" - SeTarf w= 1T v'=e’
=2e(r-1) +C w'= A vee?

= 242 ) +C
/n on der @67! leaferf Soni¥
W” g = et -2) +C
5. Schritt: Divion durch %% i fert doi allgemeine 165ung oler Dért
a4
q k)= t*-2 +Ce
Fr de %ﬁmmmy AeF Zé’szmi Aes AP beachten wWirde 4B
ylo)=t d-h. —2+C =14 é’? C 6
Somit it k) =¢* -2 ree ¥ du Losurg des AP
Beispiel 1.2.4 : 7/{/54/7/3/5/:%3 |
Wrr bezeichnen mit DP)=a-b P und S(P)=wx +BP de Mc%ﬂaye-
cnd /4/Zjebo¥5/mz/cﬁ'0/z far en G m 4&4&’/@?\/}7,@% vormr Thers 7o
pesitiven Kenshanten a6, =, 8. Der Freis P=Plt) varirere mit der
Zeit t und de momenlfane /4/hderar§75/n/e PLE) ser proportiornal
2um Madf/aje&éerschass D(P)-S(P), A-4.
P=2L[DP)-5P)] fér eine positive Uonstanre 7.
Sk don é/e/c./m/ﬁerz fecr DP) und S(P) ezy/é/ Sich daraus
P=2(a-bP-x-pP)
& P HUbrp)P= Ala-o),
d.h. ene lneare Dal . ﬁdnuaj mef der d//fe/%é/'neﬂ Losung



Pe)= & TP (e w) e

Ab+R)E

At
_ -‘;)(b’r-‘?:)t( oy M Abep)t )
e Aa- ) oy e +C
_ a-« - -ple+p)t
" orp + Ce

D nach medse:%cmg Albtp)>0 /s, j/Z:‘

Cin PlE)= ﬁ;_oé

£F2e0
Dies ist gerade der &/e/thgemchs‘sp/e/s, A-h. Aer Phes, bes dem Angebor
wnd Nachfrage Gibereistimmen . DIP)=S(P) &> P=35g
Bevor wnr ein weitereo wnfangreiches Beisoie! anschowen, Gberlegen wnt nods,
e man de looung amnes AP mi# ener linearen Dl 1. Otnung

g f-&o[z‘)g =7(t) /y/z‘,,) =4,
in emer jgscé/assefzeﬂ Ferme/ angeber kann.
Die all gemeine (Goung der Deil hatéen wrr bererts bestimmY 2
3£z‘)=c‘/‘ “‘)[ 5’7715/64 Ot tC) (5¢)
md Alt) eine Stamm Wc’yfz von a(t). Somd wF nach demn raetoalz
der /nlegﬂa/;ech/m/zj 55252“)0(’“= Alt) - Als).
Wadler bezdichne 2cer /%é&’/zaﬂj FUt) eme Stammfuntriion von e z;/
Ad-h. awch her weder g 11507 ds = Fre)-F L),
/A der 4&%:22/%/{7 F(t) wid (%) 2 : ylt)= e "Crre) 1™ )
Einsefzen der AB lrefort -
G- AC ) e e e Cm g )
Einsefzen von C in dw allgomeine (Ssurng (<) erpib¥
yii=e Rl ¢ [%‘ ol F[g Ie™* o5

— e [E)-FLe) T v g, 8 1A

— - -— /4 )“ fo
N j,r(s)e [AH) /445)]0{5 r ge LAtE)~ALt) ]

(4

t - S&a,é’r) Adr _Sagr)de
=Cres)e® ds + Y& ® (% % %)
to

als (Ssung des AR
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Berspiel 1.2.7 : Hodell ,E[ir Vo//esm'r/scﬁaﬁl//'cées LrchSum 12 emnerm Ent-
wicklurgsiand
Wrr bezelchnen mit x4 das BIT pro Jaler, mi? k(2)den /Q//i&/ézsémp(
und mit hit] den Meko-2ustrom auslindischar Inveshitionen pro fusr.
D Grobe dor ‘Zeﬂé’//ceraa\y sel nl¢).
Wir /«%&n ﬁ/ﬁmdz Hodellann ate men.
1) x(£)= g klt) ,d.h. BIP proporfional aum Kaprlalbestarnd, & bezath -
net- dee durchschnittlyche Podekts izt Aes %?;/'/%z/s
2) k (E)=ux(£) + hi£), d-h de momentane %Mermfmz/e des Wapr als
Ist eine Gewnchiele Summe Aes BIP und der LoHo -
Auslandsinves # fhionen
3 Alt)=hoe”® | dh. de fé&cm finderungsmbe der fobo-Auslanalsin-
Vcsﬁhmerz Mf; ‘/b sel konstant
4) nie)= nye’” | d.h de rlahve /4Wmﬂ(75m/e e Bevolkerungsgraise
o i konsfaat angeromme
D Aufgabensielwyg soll nan wa Jolot sen.
a) //e/'/e/'%zuﬁ emer Dol aus den Annabmen 1) - 3.
b) [Ssen der Dl mit der AB k(0)=k,
c) Herler wenq ener Forme/ fiir Azs BIF pro /{aﬁf, A4 fer 2lt)= ﬁffg
d) Herles dung einer Badingung dafiir, dass das B 1Ppro Kagf streng
monefon wachsend i t (st wenn h, =0 1LY
Eine ihliche Annabme fir de durchSchmtlliche Prodekssnfat des
Kapitals & i Enéw%!u/ﬁs/cwdenz /st 0.3. Luler wackse de Bevo/ -
kerng mit einer Rade von 3%, d.h. ©=0.03. [ profs muss damt « sew,
damA zlt)=> ff)) eine S%rmg moneton wachsende Funthon /5F<
o) 2age, dass 2(0)> 200)- " Yy atle t>0.
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a) Einseteen von x(¥) aus 1) und h(t) aws 3) n 2) //qfeﬂ‘o(/e lnease Del
k —xek = hye™”

b) Bestimmen dera//%ﬂww laszwg /¥ G aef S. 43 fir putas
kie)= e (She" €At +C)

:eocg-é (ho Segla—adef)tdt '/‘C)

-x 8t
=Cxu— ( /»c—oas 69“ "—C)
t et
= h /a-'océ e/" -i—C
ff dor A B /eCO) ko erhalten wiy

— A— f— .—————A
ho ,« iz TC=koe € Cohkomho Sz
Somu't- (557
ht)=he 2oy & 4 (ko= he 2z ) 56 dlas AP,

Alternatby kann man das AP auch m/z: defléEMﬁ/wmg/ (X%
aud S AS [5sen. Dazu benstigt man S Cug)dr=-uglt-s)
und Stc-«zg)ﬂh =-xgt. Emsefzen i1 (¥x%)S 1S //'e,[w(f
k)= 5’20 3 wECES) o et
-/ ocgtf (,a-eg)sd éoéoa-,’-é

- <
- e wet 4 (e ocef)sL +/<oe“g )ZZZI‘/CL%%G

/a,—ozz
vy 6%6’{- /;(-xg /6(,u—ow)f 4) ke &t
_ Mmt _ 1 &t
llo /L(,—Oéé + (I(O LLo'/u_,ng)C

X)) — £ -kl)
> £)= " it) ,[; st
1),3)

ZL"" & eﬂf“—(kc’ LL°/a,—oa§ "-6"(";

Vlo
g be.

(I c‘:-w\\l

(ue-glt (xg-g)t (xg~-8)t
e?“S +g~%’e°‘gs g he A E78)

1
S wl 0 nNe MXE

= 2 (0)
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(wE-€)t o~ €
=200 € S L g vlt: ./:,—oz.e’ < [6/4'6_6046"&)
6-¢elt o 4 cacg- Yt/ ¢ ~o¢s)1'.—
R L %:.F‘Zg I RZ 4)
d) HA b, =0 yZolgr‘aas c)
(¢6-¢g)t
2(t)=200)-¢e

2(¥) /Zsr‘W Aann S»‘W/g monston wachsen, wenr o<g>§
HA don honkelen (een =0.3 , 0=0.03 also « » %23 = 75
e) l)ir betrachten 2(€)aus o). Es G

weeg-Qt [ (u-w&)t
gl'w d e et (e/k ) -4) >0

/C_ocg - ——
V;BJ T >0 e

>0, puooc <4
<Ol/¢c<océ 70//a,7o<6
40//(<o¢é

Aus der @dez//mg fir 2(t) aus c) @5/ Adamy¥ wnm el e
Behaw/oﬂc/g.
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Nachdem wir uns nan mef e/’dxfw jmd/efefzdeﬂ / 5}a/(7j5/)ze/éad’e/z s
konbete 7jpm von Dbilen 1. 0/1/241/17 ézsf%é;%j"/ haber, wernden wv-
uns d//gz/m/m F/afes)é// A 2.
Qualitative ézéer/fuq ungen wund Skabr 17/t
Kann man ol éé’swyeﬂ vonDelen explzrf &Mjéééﬁ S0 /GsSH Sich ates
Verhalfon in der /ﬁaﬁe/ Ie/ch? unkersuchen. [esder kann man Ae Lesungen
OfF nichf explizlt angeben, mochke aber ¥rovzdon /ussgm teber das
Lé:s(ugsrerén en machen. hiertere Frobleme feonnen dadusrch ent—
Stehen, dnss e Do1( weitere Faramefer odler auch nich? explizt#
Mjffeée/ze Feenshonen enthily Dies ist nich? un fe/up’%/z//'cé, A jates
Chonomische Hodell auf (vereinfachenden) Annakmen basiert. Um
solche Annahmen o schuwach we méglich Vﬁorma//cfm 26 kinnen,
werden off Rarmmeter ederauch Funktionen verwende?, ven denes
man ner bestimmie E{?%Sd&?%ﬂ 7!”&%@/4‘ (2 3. positivariarmeses;
meonston wachsende Fantfion).
Awtonome Dol
Dies sind DGl  dew sich m der Form
§ = Fly)

angeben lassen ; dew unabhingjse Varalble st 11 der rechien Sete
nicht awf. 2ur %nlefﬁuchu/zy Aes Zé'samfs verhaltens stcdierer
wir das Sogenann fe 7’/za_§end/d§/amm. Dazu 2e/chnes man A
Kurve 4=Fly) in der (y,q)-Ebene.
2ur Erlgaderung, was man an emnem solchen %s@ﬂé&'af/nmm 2. 8.
ablesen kann, befrz chten iy dee Dérl

)= y)-1)°
mitoer a///geme/'ﬂeﬂ Z&S’mdq yle)=1 - —;—7.7;__2;)‘— baw g/z‘}: 1+ %m t>-C,
und der sin Ju/ez’fm Zé’smg




|
N
S

|

Pﬁﬂ&mﬂb@/amm /?/célm{fs)&&/ st f/ﬂyel? Losura j&é wren

N P T "2 P P A A A A !

L e

L P T T e A T

LT T T P P P T T T T A T T

0s A T Y VO VO VN Y Y A VO O VA VL VR VY
b T T T T T T e N N
- NN N TN N N T N T T N e N N e ™

e T ey, T ey, Thea Thea, e Thea, e, Thea, Then Then, Then Thea) Ty B

Tl R
I

-
/
f
!

e, ey,
s, gy
*—-a.‘u.‘\\
H\\\
ey My,
*-e.":;.\
*—-a.‘».“\\

s/ 7 ]

iy 7
ch /eder Zosaﬂﬁ y=y l£) gibt es ein zajeéanfes y (7?/;/7 Faf/e;é’s

t st (ylt), 4(8) em Punkt auf der Wurve m P/Lafeﬂd/cy/nmm

Wit befrachlen nun emen Punef oberhalb der honzonfalen Achse.
Dann /st gle)=Fly(t) >0 ,d.h. g 5t wachserd i L. Lenn wir aas-
gefend. von emem solchen Funef im ?Aasefza’/a(rf/wm/ ? Veyxp’%&w,
ge/afgefz wir also . enem Funet, der weer recits lagt: Des wr il
Aierch de blowen 7{[75/'/6 anyeaﬁ%@( Betrachben wrr da%&{ einen
Funkt unkerhalb der horizonlalen Achse, so st y L= Fly (1) < O,
A4 g /st fﬂ//end mt. 4x5fe/cma’ von emem solchen Tunkt je/a/gm
wir Somit bel Veg/é/&m/ﬁ von t an erem Funbt, der werter inks esy
Des wird dwrch de roven ?,z”w/é Mjedéafe/. Betrachten wir nun
cinen Flunt! anf der horzonlalen Achse,so (51 Glt)= Flylt))=0, A 4.
Y konstant. Duse /4zwsafen Jassen Sich ohne Keantnls der Zo*.cmyeﬂ
der DGL allen aus dem Phasendiagmmm ablesen- nder rechben Gumphik
sind Yir dlas betrachlete Beisore! ernge Losungstarven in den enfsprckenden
tarten wrudergegben. De {'j;&’/ze “(Gsung ist konstant, o.4. ohne /&dffﬂﬁ L
der Ze/¥ ¢, duw “blawen” b2es. “rokn ”Za?d/lf&l Seben per L0 yon cbes
b20. von unken Gesen de ‘ptine ‘ (3sung,

A
lrn7
Pl
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Im Fdgenden befrachien wnr dw Dérl

Git)= yt) (y)-1)
md deor allgpmenen [Ssung yU)= 717 mit €4 a0 fals C<0
wnd eper sinquléren [osung  Um Az Em%p/eduagm 1 den
wnlen stehondon Grafiken bessel twdelfrden zce konnox, verwerden
wir )&’Jr dez a//?mze//ze Losung anferShuedliche Farben 17 /%ééa"/gﬁ‘-
ket von C,d k.

) Y= 41&,;/ >0,
Ylt)=gizm1 C<Ound b<~ta(-C), yle)= 77 7oz, C<Ound ¢ > ~u(~0

Phasendagiamm Richtengsfeld mit enigen [ asungskurver

\

In diesern Beispiel haben wir im Prasendiag 2uer Punite an/ oler
homzon falen Ahse. In diesen Penblen /s1 wuder ¢(2) “Hy))=0,d %. 4
kenstand. Bebmchien war enen rofen oder blauen Funtt ind erhdhent,
50 Hecken wir ke i Baspiel vorker nGher an den fr{?ﬂfﬂ untt

herarn. Andero [s¢ aber nun Aas VerhahMen, wenn rr enen Schawszes
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Puntt im ?Aaseﬂd/aj/amm betrachten. Da dee ochwarzen Fentse ober—
halb der hovieonfalen Achse liegen, Gt dost wneder §48)=FUyt)) >0,
Ab. j/ﬁ /5F wachsend in ¢. L bewegen ans alo mif wacksendern
t von dem gelben Puntt weg

Der grine Funtt ha¥ so2usagen @nzahender a(e/fe/ée Rentt “ab -
stopenden " (hara kier.

Lir wellen nan dre 330&2(4%60(750 matiematzoch feymiliercr.
Definition 1.2.8 - Erne Zé’ffmg g =a von g'[i‘) =F/ (ylz‘))éea/ﬁ/ Gelerch -

Jewnchtslesung, wenn F4*)=0 g1t aheghldann auch Gulerdigearis's -
zustand der D6l

Eine Glechgewsichtsiésung §™=a heyst
e lokal a,symf/@%cé Stbrl, wenn
cin § >0 exwtwert, so dass Z//n g Lt) =a , wenn Ig (t)-al<S.

g/o/oa/ a,sj@ofa/wch Slabi/, a»eﬂ/? sie skabr] st wrnd zusal#lch
bum é{[é) =a fi o;wée losunj j/z‘)

£+—2ec0

e /nstabi/ sons¥.

/n dem oben betrachiefen 1. Beispiel ist y(#)= 1 9lobal aspmp 1041504 Skzbr/, 12
dern 2. Beispiel 15F 4! £)=0 [oka/ z&/@o@ toch stabrl und (7&% 1 125ty
Betrachlef man noch einmal de ?weﬂd/%%/mm 2w den %éééﬂ Be/ -
soielern, so kann man ,ﬁ%;mdej hin relchende Teesulint f@shalien -
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Sak1.2.9. Ser C7/1‘) = F( J(é/) und (y" =q eme &/f/b/szm'(j%s/é’s‘m\?/
A.h. BSje/ﬂé F(J‘) =0. Dann j///.'
[/ N . . . . -
Z gfz-jE (a) <0 = aist [oka/ %jm,/o/mé_sc/w é/exféyewcé%s/afaﬂj

(i) &z%f (@) >0 = a it mskrbile Gleickh few‘c/pé/é}aﬂj

Bewsprel 1.2.10: ?me/e/bhaaj
In emem algemeineren Hodel 2k in Beigore 1.2. 6 netrmen wi-ax,
dass der FPreo P=7lt) de D& L
P=F(P)= H(DP -5 (P)

erfii//¥. P ist ene Funkbion des Wac@fmye wberschusses UCP)=DCRFSCP.
Uiy nehmen an, dass {Erdw Feenktron (7//7‘:

H(0)=0 , d.h. der Ben Gadert Sich nich?, wenn der Nackf rageiter—

schuss Mull ist.

Ll >0, d-h. H ist-sheng menoron wadhsond in U
Somit: [st U(P)=D(P)-SCP)70,d. 4. uéeﬂ:@@fﬂ&z%%ﬂyf aas
rngebev, dann polof awn den Annahmen iber 7, dass P >0 /3?§ a4
der Freis stgl. Enfprechend fo/gv‘aa/s U(P)=D(P)-S(P) <0, P< O,
A4 Aot Preis sinkt, wenn das Angeborprofber 5/ ab de Mbchfmge
Se nun. P*ein Preis, far den Angeor und Mechfrape in Gileth -
fezw’cé)‘ sind, d-h. DEP*)= SCP*). Mack oé‘/gfr Annahme f/// awns
P=FcP*)=H(o)=0,dh P*it @@/c@aema%/ogagy
eiter g It mof der Kettenrege!: 2L j‘—///l{) 25 (DA)-5CP)).
Do rach aézfer%/mahme f‘ﬁ‘(éf) >0 (5, Stmmt Ars LOrzerkesn
von %— mit dem Verzeichen yon 2 ( D(P) -SCR) ) fitercrs.
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Mach Safz1.2.9 /st der &/e/c@e/(ﬁz'c/zés/oleéf P lokal zy/n/wéék(é Stkebr/,
wenn. 2 COGP) =SCP)) < O git¥. Mormales wese ist diese Bedligpang
erfill¥, da man erwatten kann, dass j%@(?) <O und ;’?—;5 CR)>0
5//%.

Exiskenz wind Eindovtrakod von [Ssungen von Déil 1. Getrarng
/m 2usammentiag mo:‘/ OkONOrmeacsier (;’Zm’f//e% snd F/afm rach o)
Exdifenz von la’3¢4\7m von m&éﬁfrfe@aﬁwf. Werter mothte man coisen,
ol eime (sung eines AW Pe/m’wﬁj ISE. LIrr werdlen wns olater nan
mit Resultaken 2ur Existenz amd 5&%%9?’7/@/}4 von [unger be/2s5n.
Als erotes ’fwma//'e/eﬁ wry e lokales fisulfal.
Safz 1.2.11: &?eém Ser enrr AL P der Form
g =gty  yl&)=Ys,
mit f und f, S/ehf in ener offenen /"Ze/zfe Adler ty-Ebene, wobes
(b, 4, ) € A Jelten sell. Dann exeofarrs Genau eme lokale (osceng Aes
AP, d.h-es extofuert eme von ts und y, abhingige Zak/ £ >0, so oass
dao ALP auf oem Infervad (& -, & +/8) Jernau eine /554(@ best /2F
Beisple! 1.2.12 : Besr‘:’mmu@ aes f/&,&%éy/&é@ﬂ Intervalls , @) otern
ene losurng des AP g—:f ) Y (0)= 1 exsoru s’
Jede ven Nl yesochwdene (Sseng Her D1l hat dee Form
J:-Z_”?Z— . VLS Aer AB ermithlf man C=-1 p{é,ﬁ =25
/5# 16344/57 des A F. Offenkar (st o (Ssung awf olem /krvad
(-o0, 1) definsert. Du Feenktron 3-:;,4—5 el ¥ s Dbzl 2tves etec/
feor >4, dhes isF aber nich! Tel Aot lsun , Aot Aot AE 4@ = 7
er{el Y-
In dom folgenden Roonlier i ein Interval angeaeher, au/ dern Aee
X Aofinsert /S,



Sarz 1.2.73 - Selen 7{ wnd £y 5&@7 aeef Ko Fechfeck
R=flbg): It-td 2a ,ly-y.l2b]

wund sei /1= ma,x (tq) |, 7= pn (o, &
éfj)e 76 U rH

Dann besifet das AWT G=£(¢,y) , ylt)= Y, erze e/ﬂdzaﬁj
bestmm e 40’3444(7 f/f) i Inservall (£,- 7; {o+77).

Beispiel 1.2.1¢ - L/t bebrachlen Azo AWF

' y=y*-t  y=0.
Far Il £ 5 1yle S ot [fle ]2 y=ritl=f+ L
Damet ergibt sich i R=pl¢ 7) 1L, Iyl L5
/’1=3.[ ) T=min(%, 5-4) =
Das AWP bea'lz! also ene endeu ’éj bebosnm ke /é&sz el Aerr
Intervall (‘i ).

Beme/ka/u; 1.2.45 - LT ertiickerns anschaeelict, twu de hx&ye
/n S 12 13 b2gl. deo Infervalls, auf dem de losung extsruts,
2aSkande kommy. U{féﬁ Jt-tol £a hann 7 nrcht f«m/éé/ 2l 2
sen. Da ~Hey e fir (4, 4)€R nach Definttzon von 1, muss
Aer Ted! ener Za%/\Z?&él(l’()f Aurch (to,4:), Aot in K lpY 2weichen
don Geraden durch (o, 4,) met Stegengen = H Lagen (vgl Stizze).

3
Z

A b gt

b
2 <za = >
M UL ™ g 2
‘301"b-—— — — _— ‘j fh"— ————— %———
'T - :
‘ ‘ : :
Yo + ! ! Yo
| | | |
: et | i
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| £ | ; N | 4 | {
o2 {:,,‘%- % L2 tota Lo- '% Lo ‘e £ota \‘;°+.E-



2um Abschluss Aieses Abschnilis wollen wir neek e ‘7/0%/5.5 J@sulfer
2ur Exvotenz und E/'adezzkj,ée/)‘ Qrgeberr.
Safe 1216 Swen f ard Ly 5’{8/{7 pr ale /z‘,f/. Senzn alt) bl
Funkhionen, so dess (4 L1, y)\é alt) 1yl +blt) Larale (45)
Qann exvrtur 2 belchigem (4, 4.) cne e/&dwﬁj bestimmte [&5ung
oles AWP g =Lty glh)=Y,, du fir alk tel0 definiers /57
Ersefzf man (%) derch dee Z’az?gywy
k%) y Pt y) < alt) 32 +blt) Yiralle y wnd ale t7¢, , Aann fat
dwo AP epe E/'ﬂdé&cﬁj bestimmite /észMj, Hee qeef [4,0) Aeforrn/
IS¢
Beisple! 1.2.47 L0r betrachten des AP §=-y> , yi1)=7.
D u’b’ed//%Mf (%) aus Safe12. 16 Isf offentar niht etz
Es (7/'/;‘ eber 4 47 uu)= —g”é O. Ao isF (%) erfiall¥ mi¥
alt) =blt)=0. Es existurt alo ene e/)zdem?'f bestimm/e (asung
awnf dem /nterval [1, <o)
A TV tnd Emnsefeen aer /43 2@(5% man leicht, dass Ao ardecss
bestimmbe lésung  ylt) = m /st D (aswzj SF narfir telsro
definiert und nicht fir alfe tel
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T3 w/,x/emhz./q/emmw 2weirer O
/n 1//}9/6’/’2, 5’/9040;/7/56/130 Lj'Zr;»;{e//gﬁ Frefen @&JL Loterer als 7. ﬂ/d/zzzzzj
m/ Wrr be’/a.ssefz wuns deherin dresem /@o/)é/ 2unichst-m¥ Dl
2.0mnung , d.h. Dl der Fom
3’5 F ”63/ \7 )
mit e/ner y%ebmm Funkbion [, der unbekannten Funéron g7 ()
und 4= % G- {‘gf .
Eine Zé’gmy /st eme 2-mal d/f'/é»e/z Blerba s Fauntton, e alae Dl
er’fiz//s‘.
Beispie/ 1.3.1: ¢ = kR mit ener Kensterien ,~elk.
Diese Dal lasst sich sehr enfack [dsen. Durch /ﬂéf/zaf'o/z eg/éf
sich gunbohst:  GU)= SGltlolt = Skdt=4t+C; G eR
Ernewle Infeqrarion fint au) s @/?Zlizf/ﬁﬁ [&sana
yiel=§ gl dt= Skt G )olt=F4*+ GG, G,C R
Die 2u f@éé’ngm lé:suxyséamw Sind fier £#0 %ad/czé/'%e "s2-
beln.
Wir behandeln in Fél/feﬂdeﬂ 2UnZchSr zwer ;er/&//gfe Fille , abe sith
auf das lazsen von Déal ‘en %&M zxézpéﬂ%ﬂw fasser?,
5,062/’@/’?@// 1: 4 =F(t4)
4 faucht in der Dl nrich? mv/’ Mt der Substisussore u=¢ v
damas G=Flt, w),dh one Dol 1 0@nang [5F «lt) e
a//ge/ne//zc [Esung, So erhdly man durckh /n/eW'm
yut)=Sgit)dt =S utt) dt
ez a//gmm’e /5544/{7 der D6, /.
Beispiel 1.3.2: G =4+2
Swbshitufion w=g liefer de Dl u=u+T, A4 ene lneare
DaL 1.0drung mit der alipmeinen (Ssung u-= C,e’~t—-7



/{?/. $.A2 ’(1{) Darnmues erhdlt man Aders //z/@fmﬁ'ae
y = Sultidt = [Cget ¢ -1)olt
=Get -4t +Cp , C,C €R

Ao allgemeine l&wy Aer D&l

5,oe2/a/,,fa// 2 : of F/ Y, a/) ( Autonome Dzl )
Die Va,ndé/e £ %7794‘ Vi der Dl nichrt M/ Dicrch errerr 7rick tans
man die Dol in den Speziaifel 1 wber/ityer.
De € nich¥ explizct Clé&ﬁ‘ﬂ%‘ nimmy man g als maéhe;’/;j /o€
Vanable wnrd éesﬁmxmf 3 a(s Fanerion rg/ /1f Aer Net#es ~
regel eift: g = mL Véj)‘ U‘(;) 5‘;‘,7 vty)- vty)
Eingesefet in d Dbl erhiet man |1 ﬂgﬂj V)= Fg,0), ol
'fc’ér’ U#0 e D6l 0‘/-’:‘/0,7/:{7/(2’) //ﬂ/z{/m/?.
Lass¥ Sich dre a//ﬂczmzme [&:94&/7 v-bestimmer, o [Esst Sk
Aarais mr? \1{ U'dz Zaﬂmy g erm1/ el .

Bels,o/e/ 13.3 . 4 %’ j
Fir 3 Oelﬁa,/% man 5,6 muy (#0 als Z@&deef@@l
Sei' nun 5 £0. Swbstrtuiere = ()‘/(7/ g = 0’{7/ UCy). Des /’7/2/1"

[_ 4

14, -
MA Td V' erhalden wrr

1o =55d -4 y=¢4C,

J ) 527 247 —2t-z¢

A h. U'=—g--l—C

araws 8{7//;/ Slch  dann mef U= Y Hee D&l
e

TAdlV - C:;-w Ay =|dt Fér C,=0 emé? Sich ~Syoly=5d¢

d,ﬂl, :il—Zf-—ZC !
-4 R
’CA(“'Q%A/I)’C“&O d

dh. fir CrO e impli 2/¥e (o’fgafcg é’;(g + é’;@ | Gy _4,)1-.54.@



Lineare Dl 2.0dnung
Bai den folgonden Uiberlegengen beschrinken wnrans asf di Behand -
lung Ilnearer DGL 2. Odnung, A4 ) D&l der Form
graltl g +ale) y =7
ik awelf enen nkrvall L skigen Funkfionen 4/t 4], 72).
/st 7(¢)=0, so het dre Dérl homogen, Sonsr' yrfopoger.
Leidler g/4Y s im éye/z.%/z 2ur iearen D6l 7. &/z{m/xzj keree a/éae—
meine Z@’Z{Mj@fo)‘m el Fs lassen skh aber ety ge nlf2liche SHalie -
relle £/§msm/m Aer a/éaéffzg/}zfzf A 0’3%4% é/yeéfxz Aeperdern
flnten wrr enige Zﬁﬂﬁ& eny die 1 analozer Formr bes der Kehpod -
/le lineares Vel n-ter Ordnurg Vermﬂlwy .
ﬁe)&h fion 1.3.4: Selen 4, 02), 4, (t) 2uwel Fankronon mi/ fe/;ze/)zsgmm
Depanitionsbereich V. 4, und 4, hegben lnear wzaééé’/zf{?, Lwens
ds Gleichung o 4, () +e2 §, () = O neer die Frvsiake lesung
«, =%, =0 bos/Te¥ | andernfolls linear aééa"’/y.y.
Shd el lnear wunabkargise Fankvionn g, g, Lsumger aer
[inearen éomqjene/z Dol G+e,l)q +a,it)y=0, so st 4,4, €2
Fa/zdame/zl&lgjﬁi@ﬂ Aol Dél.
Beispie( 1.3.5 :
(i) Di Funkrione? 4 lt)= aﬂ‘fa/zd 4, ()= e it 7,473, svd lvwear
Wbé&/zfg | Ao A Gileichung
oz,,e?’ff—a(z@ht: OL=D a4+, e
et ﬁa'r K=o, =0 err/é?//)‘ /5
(i) D Funkbionen 4 t)=&"° wrd g, (8)=4-"" s linaar unabhing,y,
da do Gileichung
d%e;}fw‘ Mbt&% =0 L=) K+, ¢ =0
puer Par o =ot, =0 esilff ist:

Cﬂz’ 34)1": 0
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Li) Da Funkfionen 4,(t)= e i 820 und g lt)=e" coalpt), g+ spaA
[ineai maé/wmjxj , a& dee Gileichung
«, e Sm (/gf) o, et (09 (/%') =0O<E=)u, 97 (/Zf) Fa, (aoggz*/ =0 ){“7-/5’;50

neLr %ur K=oty = O er,é//% /st
Fior lieare Dol 2. Odnung ‘7/'/5‘ nun folbendles 2entyale Testlint
Sale1.3. 6 : £5 se/ §+allgra, Wy =rit) eme linear Dol 2.0un s

wd  § +a, tq+a, (t) 4=0 e Zfé{fez?/ﬂ’/za«é homozere Geterchung.

Dann ﬁ/’/% .

(1) 55 4y tE), 4,06 e me/&&j&%f de/%aﬂzﬁmm Dbty dans /57
Yt =C Y4, +Gy ), C, & €R, de a/{%/fzzm (554rg der
/Lmajmeﬂ D6l

(2) st dariberhinaus Yy ) eite. partkuldre [;oez/e//e) L&sung der 124 ~
Genen Déal, 0 IsF )=y, (£)+ Y1t die a/{7€me/)zf lasung aAer
/ﬂhO/ﬂOjéﬂelz D& L.

Aus diesem Sarz é/j/é/ Skh nun, dass wrr emerserts ene /lepone ée/zo'%
um en Fammm/zz/sjf/m Jar die m{fme Gaterchung 2 Lestimmen
und andrersets lerfahien bravucher, am ene porfikalire Za"swzj aer
/Momoyefze/z Dol za fmden.

Beispie! 1.3.1  [Jir betrachten dee linease , inhomogene Déil

g+ Lj_’z y =ent).
364&5(704(/2\7// Y= TE s (LT3 ntt) ) /jz TE! oo (413" £))
brlden e Fm&iamm:éc/{yskm far g + tz y=0
Beweis von Beh Wﬂu/zﬁ 1.
Es gilt 4, = )_4 [sm[z-ﬁzn () + 137 oo (5737 en/f/)]

Y = - —Té: - sin (47131 4n )

Einsefzen Van g wndy, i des /Lmzoje/ze Del ligferf
- sin(4 )+ 5 7'/75m(4-ﬂ ) =0
_ 4
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Y, (63 also da homodene DGl . Analog Ze/y/ man, dass ¢, dee
homogene &/e/cmnj (6. Do ¢, wd Y, lear unabhirngy Siad,
bildon sw somit em Emdam/ﬂ&/{ys/e/ﬂ. Also lawlef Hew a{/femz/k(
zo"wnﬁ der homogenn D&l
Y= G Y, tC Y2
T2 [C, sia($T76:68)) + , con (£ 6att)) |
Behaupbun 2: 4p= § ° [enlt) ~11 isf parteadive (Esung abs iakomo -
gernen Dél -
Beweis von Jﬁwywjz '
Es g/f gp=5tlnit)-11+5t, G=5lt)+%
Damit ist %, tz Yo = 67[%}*4—4—;?(‘—2 —'L—kZ[(/z/Z’/ 77
=nlt),
A.b. 7 /SF pa Hale telGire Zé?swg aer /ﬁéo/%ﬁm D&t .
Ins jesam/ erpht Sich Aamit die allgemerne L&sung er in komosener
D&l als
Yy =YatYe
7—7[6 sn($17en (H)+C, Cm[l‘ﬁfn/z‘}/jf- Lt2[eale)-11 .
leider j/bf és kew a//fememes los%ye/faé ten )fa/-daé Zesﬁ'wmmy
des Fandamen /&/S’fs/@/ﬂs UW)r beschranken ans adzher i Folgenden aul
Lineare D&l 2. O/dfzwq i f Rous/anten Kac,’%z/e/w@f
Dies sind D&l der Férm
\Lj + a, g 2 Y =orlt) m/t Konsranin a, ,a, ER.
&sh’mmwzj Aer ﬂ/{féﬂlé/ﬂéﬂ /534(/1j derﬁmfjme” Vigeareot D6l
2. 0rdnung mit kons/tan fn Koeffpzcenton - o'+, g+a,4=0.
Lir ée/zé’ﬁ";w e Fundamen /%z/s(y&{ém LA b 2 lnear a/zaééq}z(/a e
éoséwfén Es istna éz//ejezv( 28 geer f/zaéﬂ E«;aafzwﬁa{/aﬂééo-
nen "z /omé/efen Ab. i machen den Ansark: y=e
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Wenn dies fatsichlich esne /(534(/1? sein solly dann muss g 2usapmner
mit ‘7’: 2% L \9‘:5’%” ¢ Jie D2/ el falten. £s muss also ff/)@/;.'
A2t f—a,,ﬂeﬁff—aoe%—— o |:eM40
& PP readta, =0
Diese Gileichung heffot  chatahlersizscne Gleicharg, werl sre, we wi, f/f/'cé
Sthen werden, das Z&;arfsyerézz/@z / dije A+f Aes FW/&/?;/M@
beshmmy.
Wirennnern ans damrn, dass bel ener gaad/aéﬁﬁm é/e/ww\;y A falle
aulrresen konnen . 2wer verchedene reelle Midskier, ene Aggpels reele
Mullstelle , keme reele Midskhde. LJir betrrchiren dee Folle jeﬁewzf/.
1. Fall - Di hambrersdsiche 5/8/54///\77 A1, 7 +a, =0 hat 2a veroch -
dere seelle lEsungen g, = -3 2 )(2)-a, ', A 4. ()72 0.
Nach gnseren fééer/(eyzzfye/z swed darn g, =e 4 Yz =™ (Gun-

gen Aol é&/)wfe/zeﬁ D&l . We \7@/7 # 7, s se lnaar ﬂmééa/g G
bilden somi? e F&ndamem&lysk/z. Duc allperme/ne (Esung  toceser 17
diesern Fal also:
ql=¢ Cre, & , Gy G ER.

2.Fall: De choraklercotzoche édf/cész A%a, ] +a, =0 hat ere Ao f
reelle Mllstelle 2 =-%4 4.4 [2)*-a, =
Som/Fhaben s ene .;er/e// 1054/57 4=e %’46 flrdas FenAz -
men /&/5\75@/?7 be/zahjw il eine weitere linaar a/zaéémf e Zaswyj
Wrr 2eiqen, dass g,=te = e fa’ldemj esfiillt; /aden wair % gam
men mit den Ableirungen 4, (1- 2 21t)e" 27 4= [(Z)#-a Je®
n die Dal emnsefzen :

[(%f-t-a,] e  ra,(1- a.t)e Tt a, e

—_Q
=2t

=1 (5% - 594-%%*%35%% =-{(¥)-afe =t =0
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y,=t -ef%‘fer,fé//s‘ ako cbenfoll die homogene Dbl wnd 4, e 2% g =te i
Sind linear uncbhiing/s . Sie bilden also e ﬁmphmeﬂér/f/ﬂﬂ@fz und ole
al/geme//ze Za,cmf Her Vel in diesem fal 1sF
Y e ¥h Gt ¥t (1 G T, (G er
3. 1all: Ve chambleristische Glelichiung A%t a7 +a, =0 /af kevie seelle Mall-
stelle, d 4. (¥)'-a, < 0. Ljir ze/fe/y, dass n dieserm Fal dre bty 1viens~
umbhc’mj{gm Funktionen §,=e% sm ) | g = aongt) mst
==, (3= ac-C5F cnr Fandlaymen relsystern Gitoer
y=e“t sm (gt)
4 = et { wsin(pt) + e ()]
g =€ &%t § (- p2) stn Gbt) + 208 coo(pt)j
Einsefzen m dee Vil -
et ? G- %) sin Got) +2xfs o)l +a, & Fuc s (,6%/4-155094&"))7 r0,6% 50 QSL‘)

= e (- +a x +0,) Sin(pt) + f (2xra) con (ot) =0

Somit erfillt g, die DGl . Eine analoge Rechnang 2elqy dass auch g, dre
Dl erfillt. D 4.y, linear unabhingls sud, bilden sie en Fandarur -
falsyskm . Pe a//ﬁe/zze/}ze lé’swy Her Aomgmm D1l (S Sorm V-
Y=Ge “ sy (/sz‘) +C, e 507(/31‘) = <% 7 G Sm () +C (B S,
Coy GG ER mit x=-%, p=Ta,-(%)"
Bevor wir uns damit beschi ﬁ%\;m, W man an ene parfiiuiie (eung
emer /Aéomjeﬂeﬂ DGl gelang?, belrachten (rf eundchst erz/ge Besorek.
Beispiel 1.3. - 3 -3’~6<7 =0
Ansate: g=e™* g=2e", 4= %"
Einsefeen in dic Del: A% -2e7"— ¢ =0 [:e?*+40
&> PP-2-C =0  (chambternStiche slackins)
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é—> 2412: -%i-) %—‘/'é

&2 0,="2 v n,=3 (tFalV)
Fa/zg(a//zem&/{ys/eﬂz : %:@’Zé, %:e“
4//56/716//26 éé’scmj Aer D&l : ysC,,c'Zév"Cze . G, GER.
Baispie! 1.3. 8 : g 34+ 5—3 =0

Ansatz y= =e”* , 4= 2e? 3 =%
LEimsefeen in die Dail : A°e™-377 + ‘20 1”0
E PP -3+ 7 O [c/zcemUeﬂS'hSCéﬁ é/ezc/zwg)
=D Py, c -2" * —;?-~ -f*(l
& nm == (2R V)
Fundamenm/Sjskm qce Y=t et

Allgemeine Zo_szmj Aer DGl : Y= (G +C, £)e*?
Beispiel 1.3.3 \11 3 + 3 ;( =0
Ansarz: 5: ‘ g= A7, 4= At
Einseleen in dee DGl : %7 - 5‘26 + 233 Ft=0 |- % #0
&= A%- 5‘—/7 + 22 20 (charahkleritische é/f/cé/z/y)
& = F2 ]%’ 2
<= 2,,2 s  GRIV
Fmdam/z/d/{fskm: %:cs sn(§ )/jz=€§-f(@7(§s:f)
/4//56/)1 ene Zé’su/zf der Dal : g c%f/ Gsn(3t) + G eoal¥ ¢))
Nachdom wnr nun gesehon haben, e man du allgemene Ly erzer
/Lom%mexz lineasen Dél 2.0minung mo¥ konstanten Kogizienten bestsimpees
kann, wenden wir uns dem 1oblem 2, eine parfkulie (esung fir de irhomo -
gene é. /e/(hzmy 2w finden. Dazu Gt es en alpemernes Vestahiser, Has ¥
“Variation der Uonskanken ‘bezeichnet wivd. De @a/zé,ﬁ%fw;f 57 n oer
Fogel 2iemlich qufwendia (i werten hier ene arndese flethoote Aeneer-
lernen, du in viclen pakh'schen 7/pé/fm§é//wzf€ﬂ punérronies-ond in
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der Rege/ mi? Jerngerem Aufward o(wzéfgﬁféxxz/ werden kans.
hbei Versucht mas, Kenngnisse wbosr steckszerene E‘//%e/zrdg/éxz aer
f/ﬁ'rf” unkbon (in éomofl%/%’/) 2ce nutfeerl, idernr man dazu //Hﬁéﬂ/
emen (763{'7/7,@)@/2 Ansar? /ia‘r ane [5544(7 Y ormuliert, 1 Adert 2a—
NZChSF nach vﬁne/e Farameser sind. Diese werden Aann so bestrmen,
dass faftsichlich ene [ 5544?7 herauskommy Fer vrele o &er Paxs
VOrkom menl &57'7/&{4 KYionen Rann man enen passendern sarx
aus emer Yabele wzhlen.
WIT werden zndhst an engen Ze/?o/é/eﬂ erlaitern, (e man auf
solche Ansiree komnt.
.275/50/'6///340' 3 -5' -6y = -1
Die a/@ememe Losung Aer ézﬁewz{/ze #ern hom ?ﬁ@eﬂ é@/%%j
4-y4- 64 =0 haben wir berfs bestimmt: 4, = G “Ge / ¢, G R
Fir de geSﬁ/%/%zmj ener parfikalden Zafwgy Yo Aer méamﬁmen
zileich «nq Eéer/efm wir, dass, wenn ril)= £ emn %{7/&9/77 Vet
Grad 2 /%, yp so anjase/zf werderr muss, dass dbe lnke Seie oler
Dl e@mﬂz/ls i %{fwﬂz vom Grad Z eg/é/. Da Aé/e/}éz/ye/z Vor7
70%/&%3/1 uruder Pbynome muf n/ednfem Girad s, it es Spnvoll,
Yo i der Form = At AL+ A, anzanchmes. De Farmeter
Ao, Ay A sind nun so zu bestmmen, Azss Yo dre /'Aéomo(fme Dél
lost. Dz Setzen wir yp 2usammen mit den Ablecrenger
fj.f’ =2t A, =24,

n dee D&l ein .
A, = QAE+A4,) -6 AP 1AL +4,)= 1
&> LA +(2A4,-CA)E +( Y= At2 ot Ot +(-1)

Da 2 7)0{?40/726 Geraze dann gleich Snd, wenn St in 14 ren Wegge—
2lenten (iberenstimmen, musS @lso gelherr



"6/42 -
~6A4,-24,= 0O

Dies ist ein //aea;es éle/céaﬁfs%s@m mif der endears LSSty ket

Z"W Ao= 406’ ;A= A=

Som/t st yp = ~§ 2 +rt1 2L ene pa/ﬁ}éa/é’fe L&Surg Aer ko -

genen Dol . Do fir die a</7€me/ne 1054/57 der D&l § =4, +Yp 9/,

erhallen r nun /ﬂSjesamr‘

y=6eFeGE - LS+ 2

Ist die a//ye/;z erne Zo':gamf a’er MAOM%F/Z64 Dal y - 3 6y = =4
Beisplel 13M: - =4 +3t 7

Dee zafeh.a”/zfe hmwjene Dal =y =0 hatdle a/(/;eme/xze Losurng

4,=C, tGe’.

Um nan ene spezielle (55ung 4, der inhomogenen DhL 2 bestinmer,

MMUSSEN NT beackker, Aass in dieser D6l 4 nihr vorkommy, Sonderr

nur de ﬂb/e/)‘szeﬂ ¢ and y Um nun mt g~ \7 an em P@?/wm

2. Grraden we in der Sf&?ﬂméﬁm 2u jﬁ/a/ye/?, muss 7 Ansalz 2

G %{7/2002 2. Guades Gewihlt werden, d.h- Yp als etre. Sarmmflent -

Hon e/tes %@/wms 3. Grradles :

Yo = AHALE + A E ) G = SAE A + Ay, G =6 At + 2 A

Einsefeen in die DGl lleferr:

G At +2 4, ~ 3442 -2 At A, =42 +3¢ -1

) -3 At (L A-24) -t +( J=4.- 5+ 32 +
/faagf/%/'en benvergleich = -345= 1
'2/42 -/'6/43= 3

Zosa/g Aes [inearen &/e/c/wﬁs?j&@m5 A=Y, A‘z"’ Az ==
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Sorm/t st Go=-4¢> - 5%t partkalire Zo’&éz/ﬁ Aer i bfeomogenes
&/e/éhémf wund 4= G, +C,et- L43-St2 4t dlje allgonene lesung
der Inhomogenen DL
2usammenge/lisst machn A Basosele foo{fmdz Ansitze plowsibel.
/st () e Folgnom vom i n, dann maddt man fer e
partrkulire (csung der Dal Y ra,yta,y=rlt) den fnsals
Cntt) , folls a, %0
Yp=17 t-Qult) |, falls o =0, 4,0
(- Gutt) | folls ao=a,=0)
mdl G tt) = k{; A, - 7’df¢0m vom GiraX .

Beispie/ 4.342: & -4 -64=3e""
Wa betelts berechnat, (st 75 Ge ¥t G et ot a/éeme/&e LeBaureg s
Zajec?/d/ze/éﬂ é@MO\féﬂéfi Gilerchung.
Ansalz fur deo partiulzre /(i'swyf der /héom?fwmé/g/éﬁa/ff -
3}0:/464{-/9/7 _ %46«1—/ \’7;0://646#
Einseleen in e Dol -
N6 A P-4 -6 4 = 3% e 0
& €A=3 &> A=1%
Also ist 4= 5 e parfikulie /0'341/{7 Aer 1mAOMGIenent Gilelih akg .
Dee af@eme/he Zo"gufzf Aer //#z&ﬁﬂjé/h?ﬂ Dal ¢ y-= GeTr e+ £e ¥
Baigple/ .33 G -4 -64=3e""
Die a//ﬁe/ne/)ze (Ssung der z/cfea/d/zeéxr tomogeren Dbl (Y wuces
G = G, + Ge* foer /5t es nicht sinvol, Llr dbe partfiulare (o=
sung del” imhomegenern Dl enten Ansale der form A% 2a pmactkers,
Az dres berer's (mi¥ =6 &= A) éa’isaﬂf Aer tomogenen Dozl 157
dre linke Serit Er b Hermnach fir /éa(m LeH fir A Korsfarse
A don Wer Vall
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Es funklipniert aber ein Ansale der Form . g,= A€
Es gilt: iy = ALA+38)E™  Gp= 3AL2¢38)e™
Emnsefzen in die Dl -

34(2¢38)e>F - A(1+38)e - 642 35= 327 |20
> A]3zt3t)-(ar3t) -6t =3

.3.:5
@7 /4'=5'

Somt ist = Ete” purthulire lasung der inkomanenon bilachiny
Die a/ﬁeme/}ze Za”suﬂj der/n/zamaj’e/ze/? Vel i j:é,e’zﬁgc“f 2te’ 2
36/’50/'3/4.3.44 C g -3yt %3 = 227
KT hadben beserts berchnef, dass 4=+ G E)e 2 e al/pemere Lt
der 24 geordnelen homegenon Dé:( 15k Kur siad Ansafee Aer Fomn
Aet . Atet oder auch (A, + A, He* nicht sirnvoll, an dizse Yz
Sumtich Losurgen Aer Aomfyméﬂ é/e/cfmg’ sdl. Es funthonieri
aber en Ansarz der Form g,=A-t*e =t
Es G- G=A(zt+ 3E)eE°, g = Alzt6t + 51 ®*
Einsefeen h d D&l :
A2 +6¢+ 262)e2 -3 4(2¢+ 267 B S are o2 F 1P
D A2+t r§ ) 3¢ +3EY) + 50 (= 2
&> A=1
Sormr¥ /st $o= t%e %iocz/ﬁ)ézc/ci‘fe Zaff&t/lj Aer /kzémzﬁe/ze/f Gilerthinng
De a/@e/ne/'mf Losung der /’nﬁamge/zm el /st 5=[K4 6 He2li et
2usammen g6 asst macken dje Bewspiele folende Ansiree placsibe!.
Ist #CE) von der Form C-& it Konskanten C,c €RR, aarnn machr
man %é’fd/'e fmé)ék/a'if /&ﬂjdfr@éé 3 +2, 4+, 3=/r/z‘/ﬂ’€/7 Ansarz
AL, falls ¢ kenre Lasung der chambkriisichen Glachang
Ates | falls ¢ eifhde (G5 der Charmbtendbeschen Gilothiang
AL€" ) fuls ¢ dapalt [Gsung der chorkrerbischen Gloikurg
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Belsple! 1.3.45: § -4 ~6g = 2:sm7(2¢) -3-co> (2¢)
D allgerneine Za?a/zj Aer 24{730/&{@@/7 éomgexzw D2l haten trr be -
telvs 2a 4, =Ce % 1 G et bahimt. Fiir A partt fulare /éMj oler~
/h/Lomoge/m Del macken wirden Ansal? Y= A, (2L +A4 cox22),
gp =24, conl22)~2 A, 5inC28) ; Y, ==Y Ay St (24) ~4 Ay o2 (22),
Emserzen i e Dérl .
=4, SINC2E)-Y44y con (24)-24, con(2) 0 Ay 512 (2E)-6 Ay Sin (286 Ay t2008)=2500(28) -3 o0 (21
& A, +24,-64) sin(28) +(-4 A4~ 2 A,~6 4, )coa (2E) = 2 511(2¢) -3 tov 2D
EM04, + 24, ) $5in (2€) + (2 A4,- 104, ) (02(2¢) = 2 s17(2¢) + (-3) (227
Da 51 (2¢) und co2(2¢) [inear maééé‘/zy@ sindl, muissen e Noefle siinker
vor den Siaus- und (somussermen 1@l und liks /’ewf//a’ j/é/éé Sen? .
/(oq?f'%ém@ﬂyeg/e/cé : —AOAt+ 2 A, =2
~2 A N0A, =-3
Die e dmﬁj bestimmite Losun 9 des linearen Gleichungssystems ist
Az-Zz (AT doh Yy =T sin(28) + S5 oo (28) [5¥ partikaldre
Za"sa/zj delr mhom ogener é/e/'céa/zi Dee a//fmhe /c'{smj a’e//ﬂ'émmf.«
nen Dél ist Somi? Y =G H 1 G -Z sin(at) + L tonl2t)
35/50/2?/// 3176 : 3 +4 = 25m (2#) —3ceo (24)
LIir bestimmen zunachst de 4{/76/722/)16 Zéfcwf? Aer zz\a/ceom@ Levno—
Jeren @/g/da/zj yt 1{5 =0.
Chaimklenitische Gleichung : A+ ¥=0&E>7,,=0tT7 (kene reele Lesung)
Fundamen r%z/ffskﬂf S Y= e’ sin(2E) = sincze), 4=’ Ctoa(7E) = o (2
/4/{76/726//26 Zé’sarzj der homogenen Dsrl - Y, = C, sin(2¢)+G (2.
Als Ansale far eine parfikldr Zé'szz/g Aer /mejmm G lertharg & som/¥
elne Funkhon der Form A, 5 (2t) + A4, (o2(28) nicht sinvoll.
Es funktonierf aber 4= t- U, sin(zt) +4, coa(22)),
ﬂ;o =(4,- 2A4,2) 50 (28) +(A+ 24, tor(22) ﬁ;o" YA, +4, )sin(2)+4A-A, ) o0 (20
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Emnserzen in dw Derl -
— FU tA ) SN2+ YA~ A con P+ (4, S £ A, (92 (28) = 7Sin (28 -3ceal2t)

ED YA, sin(Zt)+4 A, con(26) =2 5ial2F) +3) oa(2F)
A ae#%fz/e/z bnvergleich: 4 4=2 &> A, =- a
t A3 & A,=-F
Somit erhist man di parkkalize [Gsung go=t (- sinl2t)- % cewzt)
Dee a//gW/ﬂe ZSSMj Aer /'ﬂ/m/mjm?/f Dé2/ eg/é/ Sih 2ee
y=Gsi (26) +C, com lZé)ft(*-?,—S//)[Zz‘) - %caa(Zf//
=(C~%t) Sin (2t )+ (G- £2) ool 28).
2usammen je/afsr‘ machen de Begoele (Blgende Ansitee placsibe/
ISt a(+) von der Fotm IK,sinlkt) + 16, too(kt) must Konslankerr Ky, Ky andd
k>0, dann machf man fir da part kulire /0"5402‘7 Aer Dozl
Y +a,4 +a.y=11t) den Ansalz
_ 25 Ay sinCkt) tA, coxlkt) | falls a,#0 v k#Ta]
I~ Lt th, sin ) Ay conthtl), fulls a,-00 =T
Bemenéuaj 1,347 Besteht Aee Sfﬁ'%)éazéﬁbﬂ aus mehreren Summandlen,
S0 ethab¥ man enen Ansalz 7&2’/‘ Y als Swumme yon eméﬁ/ecéwcz’zw
Ansalzen fur de enzeinen Suwmanden.
Bet Froduktn kann man versuchen, 763/5/%/{ Ansatre ea mualiplzceret.
Dies Lehr! leidel nichy immer zam el
[lan kann enfprechende Ansilee foir Storfanthondt, dre Frodeuble von
Polynomen | Exoonen tralfunttioney und ﬁzfﬂome/wdm Fan&oven
sid. | formuliesen, wao wnr hier abes nich! werker veriglr waler:.
Bevor wir uns noth einge Beispizle anschaen, Stellere wnr in emer Ltber-
SIch 2usammen  welche Slmte 2cr lisung emnes ALT der Forr
Gra,qra,y=alt) , glL)=),, &)=Y,
erforder/ich sind.



1, Schmtf : Bestimmung der a/l/yme//zfzf losung Aer Zajead/zeé” homggerert
Dal ¢ +a,y +a,4=0
a) Ansafz : 3=e?ﬂ-
6) Chamkterotesche Grleichung: A%+a,7+aq, =O
c) szdamm/zzlfgs;@m : Yu Y2 (2bhEnglg vom Zc;Sa/('Ijsyef/L&/l@/? Aer
cham k¥ervotnichen Q/f/dwﬂj )
A #//yemwhe / é’sa/zjz Aer Aomoieneﬁ DLy =G4+tCY:
2, Schm' ¥ - Besthmm “ng ener /ycz/ﬁ/m/é}m / é’swzj der /’ﬂémzfyﬁﬂeﬂ D&l
a) é'zee/L';/Lzlm Ansarz yéi’r P wahlern
b) Gy G besimmen
c) Yp, Yo, Gp in dit héonwje/ze D&l enserzon
A) Fararmeter im Ansarte durh /\6.%7/'2/?/7@”/6{7/3/% e ifein
e) Farthulise 15’544/{7 % cwjeéeﬂ
3. Schr i #ﬂjaée Aer a//femz//z&z losung Y=Y, + Y, der irhomagenes
Dal
4. Scom'tt. fes»ém»zuaf Aer [5‘5%\7 des AWF
a) Einsefzen der A5
6) Zesﬁmmmj der Konstanten ¢,
c) /4/2‘70&2 Aer /é&mj oes AWT
Beispiel 1.3.18 : §-3G +2y =267~ It +2t+8 - +2silzt) +6 oo 28),
met y)=1_, y(0) =2
1.SAnH - 4/{76/7%/'/26 /é:m/? homogene Dl g -39 24 =0
@) Ansafe: 4, = &7
6) Chamhsenitsiche Galeichung: P=33+2 =0&>a,53F-2T
&EDR,=1v2,=2
c) Fun damﬂ/ét/s(yskm: 4, =e?, Y = e”’
d/xé’/{;eme/}ze {éiswﬁ /mmeje/ze Q/e/éka/ﬁ Yy = C,et+G et



2. Schri' i Partakulire éé:ssz dAer nh omogenen D/

a) Ansare . Y, = A, £ tA L tA L+ A, + B teZ +0) 5in ) +D, coal22)
b) G, =342 +24,t tA, + Bl1+t)e’ +23)co0(24) 22,5177 (2¢)
Yo =643t +24, +B(2 +)et— Y4 D, sin (2¢) ~ 4 T} tor (24

c) Einseleen m D&l -
6 Ast+24, +B(2+8)et - YD sin 2t) -4 Ty oo (22
~ S A6 AL -3 4, -3BU+E)E - 6Dy cov(22) 6D, Sialzt)
F 24 4 2A 21 24 +2 A, + 2BE R 423 5irl28) 42D o0 (2
= 245-3¢% 424 +8 -5+ 2 sin (24) +6 con (2¢)
& LAt A+ 24142 +[6A, -6 A +24,1E +[24,-3A, 42 Ao ]
+[-8lef +[ 1sm(2#) + [-6D, -2D, 1 ton(28)
= 2¢3 +[-91E%+ 2¢ + 8 +[AM1ef + 7 sin (28) + € o0 (22)
d) Koeffizienven vergleich : 745 =2 .
# 7 24 -S4 =g | LS
A=, Ay=-2, A, = O, Az =1
LA, ~6A A= 2
2A,-3A4 +24, =8
"B =4 (Ssunq: B=A
; [J'su/zg :
—6Dy —2D,= & D=4, D=0
e) =t -2+ rtet- sih(2¢)
3. Scomi /4//?2026//’16 Zo’:cm\y der imhomegener D6L
y=Ce* kGt HtP -2t +tet-sin(2t)
4. Schwith: G=2C, " +C, et +3¢%-2 +(att)e~2 con(22)
) AB: ylol=1 &5 G+C, 1 =4
§0)=0 &52C,+C204-2=2
b) Zo”szmj Aes @@/’Cﬁ%ﬂ»jSSjS/@/?&S ha) C=-5C,=5
c) Lo’”swzﬁ des AWP: 4= & LGttt 4 +tet - sinc2t)
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33/30/}9/ 4319 : /ﬂjeb@r’ S and /Vac/’//ﬁfe D emnes Giutes Seien in fbhan-
j{gée/'r‘ vorn Freis T/ jffeée/’z Aeereh
Slt)= oy + w, PLE) +o2, PLE) + o, PLE) ) o sy 0y, 85 20
Dlt)= B, — B,Plt)- B, PUE)-B Pt |, BoyBu,BeyfBs 2O
4njeb@f und /i/acé,f/zye /Lé’njm » dreser Hoded awch ven der Pedvande -
tung PU) und der Pebeschleanizung PH) ab,
Jleichgeantht herrscht, wenn S(t)=DIE) g, o 4
Wy +ot, PlE) +uey PlE) o, Pl)= R — B, PLt) - 3, Plt) -5, P
& (e, +8,) PlE) (s, +R4) PO + (ot ) P = B, - o,

FCZ’—D(,_T'/gZ:péOQ/Sﬁ
Py Satbrp, Hotle o Byoos

Hat man zusalelich /wcé /4ré7¢éen 20m FrAS wnd 2wr Treisarde -
g zu enenm besimm tern Ze/'/px/zé/ , S0 hat man //zs(jasm ¥
en AWF der ferrm 7’+/(477+K P=Ws , Pt )= )T, aes
sich mef olen hier Vo/yes@//@z [ethoden [osen /assz‘.

Eulersche Differentiz(aleichung zwerter Ordnang
Unler ener Eu/el‘SUCﬁeﬂ @;7[ Z. 0/5(/7/(/127 verotkht man dee homggee
/ineare D/l 7,‘29'4—&,,{'3' + oY =O
md soeziellen richthonsthnter Kae/%é/ém@ﬂ. Diese [G2sF Sfch for
£20 b2w. £<O Awrch jee(//‘a/ze/e Stebotrtectsonen au/ cize émzﬁe/w
Lineare DGl miv konslarnkn /fae% 2renken 2urdithfeiiaan.
Lrr betrachton don Fall +>0.

Subshtutron:s=nt ,d-h. t=e°

M Kilfe Her Ke,%m\efe/ et//p/é/ Sich

3 at as t - oS
v_d oo d 4_.0,&5)_ L,gt,e, 4 .ol 4_,)
ﬁ’oﬁfﬁ—p{f[f As )77 A5 T atz"(ots



—-qy-
~E G E LR Ak e S -
Selzt man diese Ausdricke /ﬂ dce Evtersche Dl en, so erhal¥ 1rars?
mit don Bezeichnungen g =005 1 4= ZZ% G dlee Ableringen
von y nach der newen %mab/e/z S de lincare ﬁaﬂ??w Dl zwerter
ﬁ/drumj 8” +(cz;//)g’ ta,4 =0
mdf kenStan ten Notftezienten. 2os ( cS'saﬂjsyean/»é/r écz”ﬂj/&&mx}‘
weeder vom ([ 55&6%51/8%2/?@/? oer chanmktervatzachen bilerc/ung ab .
Fior den Fall € <O verwendet man dhe Sbsterron =& un
gcﬁf‘ analeg vor 4 /Zémj ).
Be/Sp/e/ 7.320: {-23"4-37,‘5 + }*J =0 , ¢t>0
Die oten aﬂjejeém Sebstatutzon )/424/14‘ Aann awf de D&l
g'*2y't7y =0
mA der a,/(/feﬂze//ze/z ZOSL(/Zj jés) C
RiickScebsttetion //e,é% L7/%/— Gt +Caf_
Beisoiel 1.3.21:¢°§ +3t 4 +4=0 ,¢20
/A der aﬂgziebe/wﬂ Subbortatecsove e/%cc/yleﬂ tzr He Dézl

L -2

+
N O
®
N

y'+zy'+y=0
ﬁwfﬂfﬂ/f’d//?eﬁt@/ﬂe/l Zo‘sa/y (7(.5) e+ G5
Riscksabshetion lightt 4=C, E+G 2%

Beispiel 1.3.22.. +*y +3t 4§ +§_\7 0 , 70
Wiy substtuieren woder s=ént, d 4. =% wund ertraltn dee Dl
(d" +24'+5 y=0
mdt der a//?eme//ze/z Z@saAj 5(5) e °{C, sins) +¢, oo (25)
fiicks ubshiation liefert: qt)=t™"{( sh(2ent) +C,covczent!S
Boispiel 1.3.23 : In Aot Theorie der Qotionspreise 41l man aeef de
D&l Q')+ a xgltx) + b g00) =ecx +3.
Drbei bezeichne! G den (e elner Aktwngrion, wem oler bw Aer
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Akt X befriigh /n vielen [ledeler st (a-4)>%, wrs wir im folpnolen
anneh men. Auberdem sefzen tzr x>0 voreds.

Formal serzen wir nech atb #0,6#0 und (s.«.) A, 4 1, 3, # 1 yoreus.
Lir Swbstuieten wreder 5=6nx, dh X=e> und erhallen A 1ihomo~
Jene fineare Dol % +(a-1) % tbg = xe’+g.

A 52
losen Her /wmafean D6l
Déer L oA* Y. _
2 L2 y(a-4)0% +bg =0

Mt der chambterilichen Gleichung A +la-1)3+ b =0.
egen der Vameﬁsef?a/zﬁ la-41)% > 46 bes/falf Hee Charabrercotiocsie
f/e/cﬁmy de boiden verchedenen reflen Losungern
e 152 TSt und 2,="5%~|TE

Somn/¥ /st jh(S): C,,eﬁ‘s +Ce™®

Fartihulire Lo’:sa/ﬁ Aer /h/LO/ﬁzofe/Le/? D67/ .

Ansats: gols)= A +B dh e - ge® , Al - poS

Einsefzen n dee Dl -

A-e® + (a-1)Ae® + b(A’ +B) = xe®+58

& (arb)Ae’ + bB= e f

%ae%'&/e/z{eﬁye/y/e/cﬁ c (avrb)A =, bB=B Al A=F g B= £
Somit ist GulS)=gap€ + E [t kuddne (osung Aer iosemazenen
Vel dh. gs)= C,e™+ G+ &+ £ e aWw (&5urg .
JUt Hilfe der Tticksubsriperion erflten Wi daiens A alanes e
463664\7 wunserer fojaﬂjg/e/waﬁ:

9 =Gy X+ G X + B

Stablifét lnearer DGl Zier OrAnung
WIT beschiphigen uns nun mit der Fiage , welche 4asmféaﬁfex¢ klerte
A@ZWW ber den /44,&”‘73&2&2?)7;{/?% aef Ales /a}a{zfsy&/%a/éﬂ ber
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AW P mirt linearen Dl 7 der ﬂa’xzﬂ/ﬁ habern. D) unltesauc e 125 bescve—

dere, welchen Effeks solhe A’zzm/yeﬂ auf aes Vet (i

2uten haben. Wir befrachlen

g’ +a, /f)j +a, (f)j = 71¢)

Dee a//?e/ne//ze [&fﬂmy e = Gy + Co Yot Yo meX Hen Funamenrzz/ -

/éiscc/zjm Yy und 4, ferae %760/3{42/6 /w/m(yyme G lerthurng wnd evresr

partikulien [osung Y, der //')éamgefzm D61/,

(/)aiﬂ’rz rhon 1.3.2%:Dwe Dal \17 +a,lft) 5 +a,(t) 4= V447, M%y‘ @(Sf/ga/?f%’%é
stabil, wenn Jere (esung (4, + G2 Yy Aer ,,zafﬁé?%ﬂ éamy%en?ézé
fir ¢ =2 = geen Wt/ éanwy/ef/

j(ucﬁ beoloetend. dami? i3 ffprbal; dass ¢ G 4= O und 02 4:=C ¥

Do sich dee konkseten 4B 1 den Llesern fir A Konsfarfer oy Cy

médél‘fcé/afm, bedeelef Aee dyw/o/&/wcée Shely /7t ako, arse Aer

Effokr vor A’/zd’e/%/z(fm 0 den A8 G- #—>e0 N /74 f%/

Femen M(fﬁéﬂ kleine /Mmféfi w1 e AB 2« Sj/z/)%/éqxz/e/? Lfes=

Schieden su Verbaltern der 10544/57 /W E—De0, S0 posmes en A

Déal 1nstakbn/.

Wrr Aiskutweren in /-’aﬁefwﬁr Jonzecer e yerocheedlonen Falje, dee be:

einer linearen Dl Jler 0/dmmf it konsfanten /@%?@'m@ﬁ @/~

hreten, konnert, .4 . §ra,§ray=r12).

1.Fall: Db charkterrttiche Gileichung A%, D+ @, =0 hat 2wer
verache dene rele (o 05/(4\79/2 Ae, Ao, Dann isFdes Fundlamentz! -
{75/@/72 jﬁebfxz Aureh - j, = ; Yo ° =
Da f_yfz 5% -€m e™ AOW Hanr, wenn 7,20 urnd 7, <O,
/St i dwesem /Er// dee D61 (7@%(, Hearn zsj@a/‘ﬂ/ﬂ% Shk2b,7, e
heo und 2, < 0(7/}‘.

3@19//’5/%3.25: D D&l +35 + Zﬂ = et hat di Q/femme

lsung  y= G rGe Tt fet



t
—cli= -1-2__ C2=13 ——Cl1=1/2, C2=

-2/3 — C1=3/2, C2=-1/3
C1=5/2, C2=-53 — —C1=0.C2=0

In der Gruzphik Sz einige
/é’smjskarym 2l Vetachie -
Aenen 4B gezerctinet.
4= 0, §(0)=0

yol =0, 3'/0/ =4

ywl=1, 4t0)=0

[ 2,=-1, ?)2- ~2 st die Dol asqmp foteick szl
e/gpze///’g’ 26 De D&l 3 +——3 y=+ ha¥ Adie al/gemerne

ZOSL(/g 3 Ce rv‘Q_Zé’f

3+
6 -

4

C1=8/5 C2=-1/10 —C1=2, C2=-12
Cl=14/5,C2=-3/10 —— C1=0.C2=10

Cl1=12/5.C2=1/10]

/Jﬁeﬂ 2,=5>0 st die Dal nstabi/.

In der Grapnk sind weder
einige é&sm\y&éumm per ver-
Schuaene A8 Wdeggeém.
5/0)=0/ g’(O/= 0

3 0)=0, 3’(0): 4

ylo)=1, y(o)=0

2.Fall: Die charhterotriche é/e/c/w/y Norad+a, =0 hat ene Aeppelte
reelle Mul/Sishle 7. Dann sF das Fundarmen /zzlsjs/e/ﬂ f‘f?eée/? Aech:
Yo = e’ ¢ Y= £ Da fg@g em_—fi% te” "Ojém&( oAanry wenn

A <0, 15t in diesern Fall g D61l genau danr asqmpfoses; Staty)

wenn Ae O 5/’/7‘.

3 Fall: De chatakterotvoche Q/e/c/umy Nra, 1+a, =0 hat tee
reellen [ osun g€/ Dann /st Adas Fan damm&/;/om yfyaém Aurzh



~q g/

o= 6xt5/h[/§f),jz—e coo(,éz‘)m/% w=-%  2=la, (%)

Da fiﬁ e““sii gléz‘} €//n e* m(ﬁz‘) 0 g danr, wennt « <O, /57

mn diesem Fall dee @él genae Aann xgjm/a/%/mbé S]] wenn

e-%c0,dh. a, =0 gH

Boispie/ 1.3.27: De Dl §+Ug+Sy =t hat du 0//?@76/42 losung
4= G sint +Ge ot +44 -4
In demn Bid sind (Ssun s -
kurven L verchadene AB
gezechnef.

- 4(0)=0,§(0)=0

yol=0, ylo)=1
ywl=1,4y0)=0

—— C1=3/25,C2=4/25 C1=28/25 C2=4/25
C1=78/25, C2=29/25 — — C1=0,C2=10

C1=53/25, C2=29/25

ﬂejea a,=%70 (d.h «=-2 <O) /st de Dél %jﬂ;ﬂ/@%’éé Sratrl.
ﬁéef%f/ man e ﬁ;’rﬂé verahw deren [Falle j@ﬂmdmeﬂ Zm!/ng—
gen asf e Kae,% Zantent 4., @, der Dozl , so erhLEr marn ,&f?ﬂd&s
einfache Ariteriar.
/2713.28: Dw Dl g+a4j +Q,j=/‘)’/f) /s#gzm danrn asj”}”””
visch stabr!, wenn a,>0 und a, >0 f/V%
ﬁe/ner/wmj 1.3.29: Wir befrachken du Dl 4 t+a, G+ Y =c ru¥
a,+0,  konstant. Dann ist Y=o ene G%/e/cﬁfemcé%s/o,smy, Qenn
y= ?o /st Spen bar konstante Zosaﬂf aer Gile/chung. e laSé(/Zjél?
der Dal Sheben )%'J s Fee avese ﬁ@/&hféﬁ?&éi@/éfﬂ%ﬁ werrr7
a, >0, a, >Oj//)‘ (d.4. d 9@[ agﬂy/‘o/mcﬁ stz ist)
Dee &/e/c@mchﬁ/ogm\y =2 W Aanr as(fm/or‘méxé Sizby/.
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T4 @/ﬁfewzha/q/e/chwf]qm hoherer Ordnung

/n diesern Kaf(/leé werden wir e/’/z{fe f@sultate wnd Meteden Aes

lefzen Krf/é/s n cz//fe/zze/‘/z erer form behandeln .

wir berssen ans mit lineasen DGL n-ver Ordlnung, A-4. mrv¥ Dl yom 4p
j‘")f—aM [f)j""'”)f- ot alt)gt a.lt) y =it

mit cw,/ einemn [ntervall s@ﬁfm FerBbronen? G ylt).-, alday, )1l

Lw awch wn lefeHen /%/% ézt/'ﬁf A Déz( ﬁwﬂwfe@ }fa//s Hee

S/é;;fa/zéﬁ}% ¥£)=0 15t, sSonst /ﬁéo/?sze/f.

Depinition A4.A: Seren 1z #), % ..., G (E) n Funkbonern ry# fm(f//'z% -

mem Definitionsbese/ch 0. 44,521 Yo ospen lirear unabharyly wenn
e é/e/’chmﬁ Lodlt) #oly Gy (t) #--- + oy Yy [E) = O et e Ak /a’,’;mg
Ky=0ly=...= oy =0 besivet, mdem,&/[g //hearaééé’/zy(?
Siad n lnear a/zab/w"/g{ye Funkfeonen Y, 4,--, Y éc'icmif/z Aer [ize rert
homogenen D6 L Y=+ @uy ()Y -- kA Lty +0,8)4 =0, so heyst
Y1 Y211 Yn €I FandamenaiSystem Aer Dé /.

Belspre(1.42:

(1] D Funkhionen Yult)= e” / yz (t)=& ?‘f

) Yilt)= it paarweise ver-
schadernen 2y) 2., 7y Sid //ﬂmré{/zaééa/z {7
(&) Di Fun ktronen 2 ef ,52#) L‘e L Y= & e sl lrnear
unabhorgiy.
(0i) D Funleronen 4,t)=¢%n (/@At) g (H=¢™ qug, z‘), gg, #)=&<sndst),
Yy )=t ) 4, )= sin (B, Gy t0)=e¥ oo, comlin s
Jewels 2uei Fankhonen Yoy, onrs 6200 Yop ) Yoony Aot EcehSFzger?
Ko, ders OALr e fy, fore VEPZceHen Sindy siid liear /mééa'/g(; :
('v)De Funkfionen g, )= sin (B2), Y )= caaégf) (%/f)-—zfé’("fs/’/z;&‘)
Yult)t € oAPE), ..., Gy ()= £ C5 510 (1), 4y 18) =t & com ()
sind linear ¢nabhéngg.
(v) Kombinationen von Funbionen aus () — (i) svd lpeas inabhia gl
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In Ve/n/W/’/zem@ von Sarz13.6 Gt nur ,57%2/@&5 pen/rak /st
Sare .43 : s sel y"”/—a,w &) y‘”"’ et @ E) o + Q) g = Y erne
lneare Dél n-ter ﬂfd/zuﬂﬁ unA g[”iafw /f)j"’" fon Qg e ) 4 =O
Aie %Cfewdw /w/)zﬁefw &/B/Zéé(//(z?. Lans ////f
(1) [st-Gy &) o)., e (E) i ﬁlfﬂﬂ’dmn/&/{ysém Aer rompgentn ezt ;
dann st 48)=Coylt) Gy lf) -1 Co i 0t), £, Cop oy Cu € Hew
a/{78/n ene Losung der é&mﬁm Dé: L.
(2) [st daniberhinaus y,lt) ane parfrkulire( ;aez/f//e)/é’smy Aer 2 -

homegenen D& L, so &t yl)=4,08) vy, i) aie allpemerre /“Mf Aer
" 40m035wﬂ Dal.

Wir bendtigen aleo Lowedler enersers ene /ethode, (m e Fundtamensoa/—
Systern it de éngme é/ff’/'céwy 2u besprimerr und @i SsgEs
Verdahren ,um e parfihelire (Esung dAer jrhom ggenen Dbl 22 fralen
Wrv betrachkn num in Folgendlon rur noch goezie!/

Lineare Dnl n-ter Odnarg mit konsfantern Koeflszientn
Dies sind Dal der Forrz

cn)

G5t g (O bt 8y 0, = L) A Konsttanten 24,2,y Ao
Bestim mung der x/{feﬂze/)zeﬂ Za’Sﬂr? Aer /zomc‘ye/zm l1earen Dbz L
n-ter Odnung mit-kenstanten Kogfsziensen: (., 5[""4, +@,Gra,y =C.
Wrr ben 5ﬁ5m & Fwad&m/z/ﬁ/fysz{fm AN 7 /Mea/mééé'/zyyé
lé’wnjm

Ansalz . ﬁ:e%m/}‘ den Able/rungert 3'=Z’e7'f, ey g""”—‘-ﬁmlf & 5”’/’/7 5

Einserfzen in dew D&l //'efen‘.-

n ar -
A eﬁ +a,,_42" eﬂ#+.-..+7?a,,@;”_f-aoeﬂ{-=0 |: 20

S Ara A radra, =0 (Chamblersitioche é/e/%afy)
Auf der linken Sate der chamhieritsichen ﬁk/MMf Skeht en "olgnom n—ten
Girades, dessen Mullstellenyerha/tern A /‘szdaméc//o?/mj@z bestymmt
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Um diese Jeraser a/zjelyexz 2u kénnen, ben é’ﬁgm (¥ PURECHS Qe

/4%536%76 2ur faklerise g von 73@%4 omen.

Sefe 14 4 Ser pex)=@ax ™+ On-s X" bt Oy X+ 20y @n # 4 07 %wm v
Girad. . Dann besiTet pix) Stets aine Podukidarsellary awo liweaten Fab-
foren. (- xe), paclratvichen Fakforen (o pax +8s ) dec kenre reeller Mol -
Skllen boolfzen, A h.

K= @ (X=X ) %)% e Xz)m£[)(zr"/3,)< *4,) é’[xip&xwz ) (Crpx ) “

it mg My toctmy, + 2Rt Ry +---+ k) =1,

Ficr ?o?/wme vom Guad 2 ljefer dei P~ Fermel de %ﬁ&/éﬂyﬁ.

Flr Po‘gwnw vorn 6rad 3 wid 9 es WW/W FBrmel, e aber

Sehi~ ROmpleaer sind. Far ?o\(%/zam,e vom Gad & und hchor gioF es

keine a//gmw//ze/z Fotmein. ’%“‘/g’f lassen Sich jecdoch fllfstellen miy

/é/ﬁ aes @?Zﬂdm Sarzes erme/n.

Sa2 145 S¢ PEX)= ap X by, X et Ay Kt A F 0, e 7%9/2@/)2
vom Gired n pu¥ jmzmé/ﬁm Ko 2ienfery, A-4. 4ty GEL.
Dann g/’/% ;

() lst FUc*)=0 mit x*€Z, dann ist x* leler der Konstanten a,, d.4.
wenn es ganzezahlie AMullstedlern j/'ér‘/ S0 Siid s anter den Miern
von a. 2u )&}zdefz.

(2) Higerreiner ist Seqar folndes enflilf- st Flx )20t X< F e®
(i Gekiireter Fo9rm) 0 &t a Jesler von ay wid & faler von &y,

Bevor «nr uns wedter m/¥ dem @Mw%fm %’a’é&/}@;&zz /e~

are Dl n-ve (Q/d/zwlj mit konsfanfes; /(6’4%2(?/7/@7 bzschc;ﬁ% be -

handein wr ange Basorele 2w Fakronsierny. Dabe yeﬁm wrr So
vor, dass wir Schmittwase linearfabioen abse/ten,d 4. wrr netzer

(olgpndon Sxerbalé: (6 )= 50 13f i) = (X-x%) QU cookose

Qo) en Tobmom vom Gimd n-1 1, deo me¥ A vorr 73Grom ~



A 015160 ermetlelt werderr kans -
8e/ig,o/é/ 1Y 6 So Tox)=2x>+ Y~ M0x—12. Als Ganzzanlige Mellskles
kommen nur & Teler von ~42,Ad.4. T2 £3 1Y TL 110 1y
Frzge, o man nachenanrder probueren kank. lan ermielf .
R ~1)=0. 7olgnomdrvision /r refert:
(z)< Y XP-AOK = 42): (x+4)= 2X*+2x -12

2x3 1—2x2
2 xz— 10X
Zx + 22X
—~ 42X -2
- 4 2X—12

Som ¥ (?//7‘ Prx) = (Xff)‘&(x) mit Qlx)=2x%+2x~12
Mﬂfeﬂ 2X5+2x -42=0 ED X%+x-6 =0

(=D x=-% -fﬁ;-?

& x=-3  x=2
g//»‘ Qux) =20 x+3)(x-2) | also Pex) = 2(x+1)(x+3)(x~2).

Be/g,o/’e/ 1 4. 7 Ses Fix)=3x°—x*+6x -2. A5 jaﬂzeaé/{/’ee Nl Stellen
kom men A Jerter von -2,d.4. 412 ;5 frage. ftan berchner
P)=6+#0 7-1)=-42%0, P(2)= 3030, P(-2)=-12¢0.

HA SalA Y. 5 (1) schlrefben wir; dass 7<) keme jmzzzaé//fexz

Mellskelien besitet. Wrk wenden Sale 14 SC2)an wnd prote see

r ” T 2‘ . Es 5//% P(E)= 0. Paj/wmd/o’zyew //e/é/—i‘
[3x ~x2+6x-2) (X-%)= 3x2 + €

Som/¥ g1t : Vfih (x- %) Bx*+6)=3(x-%§)(x%2).
Da x*t2 kene reelierr NVullStellen bes/7rr, sFdies dre vollrntpe
Fak%'séfwﬂj.
LIir wenden wis non wwder dem [iearen /Laﬂzo?wwﬂ Dol n—ter
ﬂm’/u(/lj met honstfanten /(M%é@/&(gﬂ 2. (e i) }wzéex« haben
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der#xzsaﬁz y=e"" auf di charakiersteiche Gouiching

A ra, A va,p ra, =O.

Do Fun damm/fzfs/&ﬁ ﬁfffﬁf nun von den [ éfmx?m ol Chrrezf -

lesvs beachon é/ex’chxﬂf b2ts. andero M/ezdﬁé’cé% von der Fakrzsz —

Sééfaﬁj von A 4aas A" -t a, D ra. ab-

Much Saltz 194 f//% NUN.

T8ttt 2= (00230 e 9) ™ -9 pid rg

kenme reellen Nullsklles !

it gt Wt 2kt t k) = n Zq\/e;@m Linearfakter (2 ;w)**? e —

ren m* Funkhignen des /-mdamen/nés\z/s Iems e’ fz‘ xf JE i

2w fedem W/Mdfm )‘Zzé/ﬂr (7 /—,0/? +$) fzﬁam Zé’i Jnkreaven

MFMW&/SWMS & 5//)(,5 b, te" S/ngé"f) e 5/44?"7.‘)

e e (Bt te b con( pt), .., e F oo (prt) mn‘x -2 3 -7_:(_51)’7.

Des 50 gecronneneh 1 FurdamentallCsangen snd skrs lnear wunabiizngs.

D allgemerne (esng BY jede. Linearkombinarion del” Fundanenta/Bsang.

Basle/ 1.4.8: 47 +3y “ 3"-’- 23 J“"—s‘e y-68G-44g-12y=0

Der Ansartz 5=e% //'e)fer)‘d/'e chara ktetsdtoche éi/ez’c/zaaﬁ :
At +375- 223356 A% 8% -ul - 12 =0

= (- A P (A% 2a+2) =
w——/
keme reellen ffc/lsiellen
Aus der ,&zé/mw'éék{éﬁ me@//lc/zf Jasst sichr Ao FMW%/&/{?{SM

beshrmmen 2 :
Y=, 476" = te™, y= Silt), Y=t sinlt), g = oo (8) gp= ezt t)
Ve allgemeine (5sung Aoy AO/MW Dl 15t somrt-
Y =, (G +C )T+ (G, G lt) +C G+t Gle “wolt).
Ahnlich wee im Fall n=2 kann man fiir Ao 444%'/&5&/7 ener partkuliren
lesung im inhomopenen ol 2 8. ber Stortunttionest vom ?/0 pagxzm,
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Exporentralfintion ,ﬁg’mam/rm Junkiion passende #nsisee waitey,
dee ir im Foleenden 2usammensiellen.
/st a(#) em 7%»?@9/77 vom Grad m , so machf man den Ansarz
) {&m (£) , fels a,+0
L Gutt) | falls 2o=...=a., =0
2u besthimmende Parameter shol dee mt1 Woeftszanten von (. l8).
(Y 7(E) ene Sxponenvia /ﬁméﬁm )= a-ecf SO machf man ol

Ansarz . .
&% falls C nicht Melstelle der chasa ke Feroteochon é/ex'cé//{?

Ir™4te” fulls ¢ h-fuche Mullslelle der Chambtewsbahon Gteihing
- 2w beshimmen isF der Taramefer A.
¢ ¥ (E) eine %ﬂjmama%c/w Funkfion #(¢)=a sn(ct)+beoolcl) ¢ >0,50
1macht man den Ansalz

o g AsinCet)r 8 conlet), (alls dlps charmtt Rynom hinen Fabdor (ve )

Ll . o
Asinct) + B cor(cE), Galls das charakbersteoche 7 ae
t Uspct)tBanlc ]/g,ébf-fﬁzf- é“/végr%éqfac T

Za beatrmmen siid Ae Tammeter A wund B.
Beisoie/ 1.4.3 . AWP gm#— 53" +8y +$’j=4232£,_ yco1=4, ylor: z §0)= -
157 i Bestrmm wng e a/W/)fwz ééawzj Mhom%%w Dé62(
Y +SG+8q +iq=0
Ansatz: 4 =7t L fort Ao charmklernctzoche Gilericharns
N +SQ%+8 2+ ¢ =0
D (A+2)5(A+1) =0
ED Np=-2 , Ay =~
Fundamo telsystem: g, 4= t-e%, 4 =e*
/4//;201@/)16 15540(17 2y, = (G rGY) e 5t (ze'é
2. Schmibt: Bestimmung enes partsklien Zo’fm/y der hhomogernen Do
Ansare: Yo =/7'e2t,jp =24e% | i, = Y Afe**, o= g A
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Einsetzen in de DGl 84 ezé+20/4626{-46/452$- YAePL N2 |: %t
<&=> Y8A=12 > A=
Somns ¥ e = ?{- s
3, Sl J/W/)zc Za‘é&mf Aot mhomogenen Déil
=(GrGH)e v Get+ e
Y Schsitt: Leven Aes AL P
y=(C,-2¢, G -G T L%
G= (UG -HC bIG ) o Caet e
AB: 5(0/=% => (tC+E=%F &> (+ =0
Gl=3 &> 24 +6-Gr3 =23 &0-2¢+G-C =1
§O0)=-5 & Y -UG+G+A=-5 £&=> U -UG+C =6
lé’sunj des linearen Q/e/chwzjss skms: C,=2, C,=3,0,=-2
Soni ¥ [G5F g= (2+3)e -2 %44 e olas AW

Beisprel 1.4. 40 g"” +Zg + y =485in(Zt)-27 cool2F)
1. Schmi i Bestimm wng Aer d/éféﬂzfl}zeﬂ 4 é&axy Aer frermgenen Dbr!
y“rz g+ y=0

Charaklensviche Gileichung : 2“+2 3%+ 1 =0
A Zj:g)z =0
heine recllen Midlsielen, L7z jflecthitio 2

Fandamen h/fyslem Y, =G SNt 427G SN, Yy = G Conlt?) 4= Gyt Con(t).
/4//%”2@/)15 hmwfm léézm(?:

4,200 +GA) Sinlt) + (C+Cit) con lt)

2. Shr 't - Bestmm ung amnelr /oarﬁ)éw/é?m /a?%/fyﬁ(er /’/)é&/}lW D2l

Ansatz: Yo=ASin(2¢) +B cor(22) 3 =2 A coal24)-2Bsi2(24)

Yp=-4Asin (2¢)18 coo(28), yZ'=-8 oo (2)+8 Bsin L28),

Yp = A6Asin(Z+ 16 B toa(28)
Emselzen in e Dél :
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16 A 5in(2t)+46B o0 (26)-8A 5in(24) -8 Beon(ZE) + Asin(28) tB cov (24
= A8 Sip (2¢) -27con(2E)
&> A sIn(2¢) +3 B coo(2t) =18 5in(2¢) =27 coal2t)
%@6%’2/23/4 fen Ve/y/e/'c/z c A=A £=D 4=2
9B=-2? (= B=-3
Somst ist glp: 2 Sin(2¢) —2 o l24) /oa/ﬁ)é%/é?é /é&‘/{(fﬂ/ﬂ/‘ KD —
Dail
3. SCﬁm'/f.'///éwze/’/ze /é’szmﬂ der imhomegenen DéL

3 =(G+G 2 sinlf) +(C, fqu)&:?[f/ +2 Sh(20) -3 a22(28)
StabiliFat linearer DGl n-fer Ordnung
Analog zum Fall Zrer 0/p{/zMj nennen w2 ene linear Péil n-rter
O/d/%mj f/oéa/ as jﬁ%/bm Szl wenn ae QWhe Zéamy
3h=C,, Yot -t Caln Aer 24{75:97%/&@1@% ﬁomade%w D62/ ez o
/w/wf/(yéelm‘ fiir ¢ gegen wnendllich gl belrebe Gy Cyamsy G
Grleich bedeetend, Aamit 157 dass fir pedle Fandamenialcswng
Y g7 ﬁ;ﬁl Yy, =0.
Ll betrachien S/OeZ/Ef// wwder Aen Fall Aor Hicarern Dézl rn—rer”
0/%4%/%7 miF kONS fearrer Noeffezron . e wzr feseéw Ltz
/st Jede me/&//a"swy ene Fenthivr Azs ,éfmdm 7

et ket oty (/gz‘), 6“{-609(/&‘)/ -/’kex{-(/“n(/@z‘)/ Z’éexf(m (/62‘)

/ S
Es gt bim"=0 &5 720, Om 70 &>7 <0
+ Do { >

2 e“sinpt) =0, 4 e o (t) =0 &Duc O

Cim Z’Aa"&sf/)qm‘) =0, bym f"a""?m(/gﬁ =0 D20
) +200

De xsjm/ovb%céz Skrb//i /2t [G55F Sich also an Aer fak/preswites:
Foym Aot charakrersiteocken é@/&k&(ﬂj ableser. Do Dézl 1 Eer—
sprel 1.4.9 ist globa/ a5\7m/o/p¢w'cé Stehyl) e 1n Belgole/ 1. 4. 70 m Stk /
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Es qibf noch ein werketor né/2lihes Kniricem, Aas eje notwendlye
und hinrerichenole Zm’/}ym? e f/oéa/asj@wép/w‘a@ R I 25z
aines linearen Déil r-ser Oetnisty it konskenten %ae/%'gzeh/é%
lie ferf. Dazu befrachlef man de ans den Koeflezwnion aer
Dal bzd). Aer charktervifeachern &/ex‘cémg jeé//a{zé Stk

Qn.y Quez QAns .-... o ©0
1 Qpo Oy—y ---. (¥ o
O Qn-¢ a—n-?;\

A= | ' SR ;
: : ‘ 0
0 0 o --- &, O
0 0 O --- a, @

Zum besseren Versténdnis schuiben wir de Hatnzen fir Sooeielle n as/”

w2 e[ %0 aesoas s 8 ,zw,(“f & 3,,%)
1 0, 0 a, &, 0O Qg O
O 1 0, @

Das Knleriwm (ir 7lo0ale Asqmplotioche Slabili/ad berahf nan el

gewissen Vorzachen bediygangen (i aus et [k /1 geblideten

Determinan ten. (orr é,enéﬁa'ezﬂ.'

Definition 1.4 ° Ein Howptminor aer ﬂz{/zwg A eler nxn-/fiahix A4 st
A Detrminante emel /latnx, dw aus der Hatrix A Awdh Shachung
von (n-x) 2eifen wund (n-r) Spatten entsfeht. Dabe wird ene be-
shimmite Zule / gna dann Gestrichesy wenn auch dee 1-fe Gaffe
gestrichen wird und dm jekeéhf.

Ein Howyotminor hegbf fimendles 1ftmuor Aer OArary » erner
nxn -flatnx A, wenn er aws den ertken  Zerien und Soalten von
A besteht

3-2¢
Be/sp/e/ 14 12 . @w /u/nma’eﬂ ﬂmy%mmaw vor / #-10 /

012
sind 3 )‘ ’ " ?-4 =50
oxzz

NMun kénnen wirdas ?zm'o’nsch/e K serzum @rmu//em.
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Satfe4.4.13: D fineare Dol n-ter ﬁldmmfm// kons fanien Hocfph 2unters
3”” + Qpey gwﬁ bt F Y = lE) /B’Fjenda Adann (7/&&4/ %f@o@é&&é
Skahl|) wenn alle fihrenden Hacobminoren der awo den Astihizianten
Aer Dail faé/'/de/e/? (latnk A (5.0.) pexifecr Svadl-

Beispiel 1.9.14 353),,5—\7" +8y +y = se?
Lir wunterouchen dee Votzeichen Aor frtmrendter A‘W;é%//'z&/e// oo/

Ma#ix (az aoo) (94 o)
A=(1 a, O |=[4 & ©

0 a,a,] \0 5 4
Flr o fatmendlen Kowqpéminoren it -
s A s A0
570, =3370, (1 §0(=3370,
1 8 05 A

d.b. de Dal isF l7/0652/ as(yn;o/b/&ﬁcﬁ Skzbr/.
Beispie/ 1,415 4™ +2 § +y=185in(28)-27 con(2)
Hrer ist ( a ar O O ) ( o 0 0 0/
A=|1 az @ o |[_ (4 2 4 O

Do bererbs der erole fitende fregotmiaer O wdl dam/# nikiprofes
als O /st wissen wnr nach Safe 4.9, 13,dass dei Dérl nihiobhal

asqmp fotwoch Stabil 1SF



