
Lineare Differentialgleichungen höherer

Ordnung

Allgemeine Form:

a0(x)y(n) + a1(x)y(n−1) + · · · + an(x)y = s(x).

Der Ausdruck

L[y] = a0(x)y(n) + a1(x)y(n−1) + · · · + an(x)y

heißt linearer Differentialoperator. Es gilt

L[C1y1 + C2y2] = C1L[y1] + C2L[y2]

für beliebige reelle Zahlen C1, C2 und Funktionen y1, y2.

Definition. Die Gleichung L[y] = 0 heißt homoge-

ne Differentialgleichung, die Gleichung L[y] = s(x)
inhomogene Differentialgleichung.

Satz.

• Die Funktion y(x) ≡ 0 ist stets Lösung der homoge-
nen Differentialgleichung (triviale Lösung).

• Sind y1, y2, . . . , yk Lösungen der homogenen Diffe-
rentialgleichung, dann auch

C1y1 + C2y2 + . . . + Ckyk

für beliebige Konstanten C1, . . . , Ck.



Definition. Die Funktionen y1, . . . , yk heißen linear

abhängig, falls es Konstanten C1, . . . , Ck gibt (nicht
alle gleich 0), sodass

C1y1 + C2y2 + . . . + Ckyk = 0.

Andernfalls heißen sie linear unabhängig.

Satz. Die Funktionen y1, . . . , yk sind genau dann linear
unabhängig, wenn die Wronski-Determinante
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ungleich Null ist.

Definition. Die Funktionen y1, y2, . . . , yk bilden ein
Fundamentalsystem der homogenen Differentialglei-
chung L[y] = 0, wenn

• Die Funktionen Lösungen von L[y] = 0 sind,

• sie linear unabhängig sind,

• und sich jede Lösung der Gleichung L[y] = 0 als
Linearkombination y = C1y1 + C2y2 + . . . + Ckyk

schreiben lässt.



Satz.

• Zu jeder homogenen Differentialgleichung n-ter Ord-
nung gibt es ein Fundamentalsystem aus n Lösungen
y1, y2, . . . , yn.

• Ein System von n Lösungen y1, y2, . . . , yn ist genau
dann ein Fundamentalsystem, wenn die Wronski-De-
terminante ungleich Null ist.


