
Variation der Konstanten für Differenzialgleichungen
höherer Ordnung

Satz (6.3)

Gegeben sei eine inhomogene lineare DGL n-ter Ordnung der Form

y (n) + ...+ a1(x)y
′ + a0(x)y = b(x)

mit stetigen Funktionen ak : I → K (0 ≤ k ≤ n) und b : I → K auf
einem offenen Intervall I ⊆ R.

• Es sei w die Wronski-Determinante eines Fundamentalsystems
(u1, ..., un) von Lösungen der entsprechenden homogenen DGL.

• Für 1 ≤ j ≤ n sei wj die Wronski-Determinante des Systems
(u1, ..., uj−1, uj+1, un) von Ordnung n − 1.

• Sei a ∈ I beliebig gewählt.

Dann ist durch

w(t) =
n∑

j=1

(−1)n+juj(t)

∫ t

a

b(s)

w(s)
wj(s) ds

eine Lösung der DGL gegeben.

















Anwendung von Differentialoperatoren auf eλt

Lemma (6.4)

(i) Für jedes λ ∈ C gilt ∂
∂t (e

λt) = λeλt .

(ii) Für jedes Polynom p ∈ C[t] und jedes λ ∈ C gilt

p

(
∂

∂t

)
eλt = p(λ)eλt .



Eine weiteres Hilfslemma

Lemma (6.5)

Seien m ∈ N, b1, ..., bm : I → C stetige Funktionen auf einem
offenen Intervall I ⊆ R, b =

∑m
j=1 bj deren Summe und p ∈ C[x ].

Für 1 ≤ i ≤ m sei ψj eine Lösung der DGL p( ∂
∂x )y = bj(x). Dann

ist ψ(x) =
∑m

j=1 ψj(x) eine Lösung von p( ∂
∂x )y = b(x).







Inhomogene DGLs mit konstanten Koeffizienten

Satz (6.6)

Seien p ∈ C[x ], c ∈ C und µ ∈ C mit p(µ) ̸= 0.

(i) Die DGL p
(

∂
∂x

)
y = ceµx hat ψ(t) = c

p(µ)e
µt als Lösung.

(ii) Sei allgemeiner m ∈ N und f : R→ C eine Polynomfunktion
vom Grad m. Dann hat die DGL p

(
∂
∂x

)
y = f (x)eµx eine

Lösung der Form

ψ(x) = g(x)eµx ,

mit einer geeigneten Polynomfunktion g vom Grad m.











Floquet-Theorie

Sei ω ∈ R+. Wir bezeichnen eine vektor- oder matrixwertige
Funktion f auf R als ω-periodisch, wenn f (t + ω) = f (t) für alle
t ∈ R gilt. Im weitere Verlauf betrachten wir nun lineare Systeme
der Form

y ′ = A(x)y

mit einer ω-periodischen Funktion A : R→ Mn,C.

Satz (6.7)

Für jede Matrix C ∈ GLn(C) existiert eine Matrix B ∈ Mn,C mit

eB = C .

(Die Matrix B mit dieser Eigenschaft ist nicht eindeutig bestimmt.)






