Lineare Differentialgleichungen héherer
Ordnung

Allgemeine Form:
ao(z)y™ + ar(z)y" 7V + -+ an(z)y = s(z).
Der Ausdruck
Lly] = ao(x)y™ + ai(z)y"™ Y + - - + an(2)y
heiflt linearer Differentialoperator. Es gilt
L|Cyy1 + Coyo] = C1Ly1] + Co2 L{ys]
fiir beliebige reelle Zahlen C7, Cs und Funktionen vy, y».

Definition. Die Gleichung Ljy| = 0 heilt homoge-
ne Differentialgleichung, die Gleichung L|y| = s(x)
inhomogene Differentialgleichung.

Satz.

e Die Funktion y(x) = 0 ist stets Losung der homoge-
nen Differentialgleichung (triviale Losung).

e Sind 41,9, ...,y Losungen der homogenen Difte-
rentialgleichung, dann auch

Ciyr + Coyo + ... + Cryp
fiir beliebige Konstanten C4, ..., C}.



Definition. Die Funktionen vy, ...,y heilen linear
abhingig, falls es Konstanten C4, ..., C} gibt (nicht
alle gleich 0), sodass

Ciy1 + Coys + ...+ Cryp = 0.
Andernfalls heiflen sie linear unabhingig.

Satz. Die Funktionen v, ...,y sind genau dann linear
unabhéngig, wenn die Wronski-Determinante
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ungleich Null ist.

Definition. Die Funktionen yq, o, ...,y; bilden ein
Fundamentalsystem der homogenen Differentialglei-
chung Lly|] = 0, wenn

e Die Funktionen Losungen von Lly] = 0 sind,
e sie linear unabhéngig sind,

e und sich jede Losung der Gleichung Lly] = 0 als
Linearkombination y = Ciy; + Coyo + ... + Crys
schreiben lasst.



Satz.

e Zu jeder homogenen Differentialgleichung n-ter Ord-
nung gibt es ein Fundamentalsystem aus n Losungen

Y, Y2, - - - Yn-
e Liin System von n Losungen yq, 4o, . .., Y, ISt genau

dann ein Fundamentalsystem, wenn die Wronski-De-
terminante ungleich Null ist.



