Tech Mech, adl Analysis 2 werdak thr DGL Sehr amgixhrl;uw besprothen. In dissem Doluament 06.12.202 Lina De Windt

o - ’ Werde idh nur die Sodasn VMSHMM] 4G in TevaMedh withtiy sind.
CraSk COWSQ DRUM}‘&L%RA y’\' ([(nm.vi in Dvrxa:w\l«: Au{)ﬂabex\ vor ) J

Eine Di-{fem\?i lethung ist ewe C’ll?i«(hm\ﬁ, in weldw ting unbekannte Funldion x 1) Giner odar mehverer
Variaklen und e ﬂ\)\e,'l‘hu\gm vorkommen,

WOJEﬁr br aumthun wir 'Jedndf\. DaL ?

DGL sind sthe Wid/\kcﬂ F" dix modellier Phjs'lkmllsdur Sb]d'em.a. Vit grundluoende Gresekbze dor sik
wd Chemin Lassen

sich a4 DL esrrm‘uen. Sie besdweben  Buvequngen, Flusse N?&mde;{-mg usW-

1B, Dor harmonistha Osallor - Wit kes g das ok oo DL, L dis Bewequry
[ & dor Mame m besdveoibt !
X

Im Folk, dass X&) ome Funddkion winer Variablen st (dh. x: IcR—=R) | SPridE man Von Ginar
(3%‘6»\!\\;(’1\”\: DE\QFUMTM%UAMS. (Tm 4 e werdet thr ok rwe mak TMOMW DtL besd&igb'jen?))

tine wﬂuuim lijknl;dAL Del hak da Torme Ut xlb), xl0), X0, ..)=0

Bsp xtb—x(b) =t X-x=t
. . o{’c SUvr bt man os So-
X+ xH+Ix=0 % 4% +3x=0

Bem: v@k wird die LMEVMO\MQ (fier £) dur Tunldion t»e%e\assen [ um stureabar but 2z
\/w\ngfem odr um das (?)Ou\"rQ Ubusiddlbun 2o behadken.

Wnsere ﬂu{? abe ist es, die Fualion x &) 2u bestimmen! Dot bevor wir das macthen missen wir
redn paar widd'/(tje. Btﬂﬁf{!a kennenlernen :

K\ass'\%ﬁeruu\j vines DOL :
Dr&mma'- D'le Ofdl\umﬂ dar hx)dM‘\'Qn, "\Hb\'W\j' o n dar D&L vor\OOW\M{'.
Bspr X+x=3 — Ordnuny:2 oAX"(6) £ 3x =0 = Ordaung: 3
Lincoritak : X wdk ol thee No\quungen lowwen in dar DAL linesr vor .
Bspr x4 fx+yx=0 - Dinsar %)+ Preyx - mdak Rinor

Homo(ﬁu\i{'d& : Nevw\ koine Terme in (Llr Dal VOAUJMN\UAl d{y. run von (’Jr Funkb:onsvariable,\‘\‘
ablingen pder Konstanken sind | Sagk man dass die DGL homogen ist.

Bsp: u'§<+[33< tyx=0 = P\nwam ol¥ 1—(’S'><+6><= 3k - ir\)mmpjen

Tn TedMedn werden wir wns nue mik Jinsoren  qewshalidan Di{?ferwa«lglﬂw Z.Or&mm.a iy
konstonten KOEF{:iﬁWM besw\f&eh'ﬂex\. Desmgm werde idh er e 2igen, wie mon diese (ost.

Das ist qw\ news |, denn diese sind besonduars QLJ()ML\ zu (astn.

Th modnke nodn tin lekates Beﬂﬁff &%{Lkre,n, bevoe wir Mgu\ﬁb\, wuere DOEL 2w (5gen:



{’\r\?m\{)’s wertprob leme:

Ein ﬂn{)mgswvfpmblem (AWP) n-ter Drd.mmj st ane 3e,w”oknlxdzu~ Dol w-ter Ortlmwa
Zusammen it N Anjgmgsbedxnﬂmgen (AB)

3 g, X, xtb, %W, -, xDw) =0

A= Ko kU= %0, X2k, oo, X )= K

dh. ase:  AWP= DL + AB

BSP: \‘).(-l' x= 2t% (Eﬁvmmmj : th]si\wl/(sd/\= X = Orts Jekk.

x@=x%, xlo)=Ve X - CBwu d«m%m
X = eSd«lUw%ww}

Tokat sind wir ncw\,) um duase 2w [Ssen | odeo lok's (jo!

lineare DGL (b3, BWP) i—’w ﬂrdmmg ik konstonfen koe(l[f'\i%m{‘en losen:
C’lrlmdprinﬁf)-'

Die (\ﬂ(JUva U)SW\% hok Q«x\tjb\(h Form: | xW)= Xhawgm (t) + XPar’cilmllr (t

Xh,mﬁm W = st die fxu(JUMZM, Gsw\j das %uﬂdniwi U\kowwtjum Problems.
(dh da DGL ehwe dun ’u\komoﬂm Term(j)

XPur’fl\ud'Ar B it tine Pur{'/t‘wlm Loswy dus in\l\omogw Roblems. Sie ms sthkionk dai
'mJAmwoaw C‘n\,ud/w:\g :\%lllu

D P\\\ngu. Prozedwr um 5en von Qinsoren DGL :

1) Lisen dar kmvwguw» \,'ésung (ng D6L P\mvwgen ist, smd wir hier {Eertﬁ:))
2) Be’s{im«\uma,w Par’&'w'&ren lﬁd&mg x?(ﬂ der 'u\knmjuun Gle/“d«ung
3 D allgmone Gsung ist dann: X0 = x, [0+ xp (9

J(\(AHA Pm]e szwuta Vor handen:

) f\n{)anﬁmu’(e, in x(t) dnstkzen wm u:\loelcamke. \(OQPF\“?%M’(M 2 bestimmen

Sthamn wic unt mun on, wlone Tedwien wie verwenden ksmnen | wn x4 wnd Xp 1)
2 bestimmen:



1) Howij DAL: 0, X"B+ a %' + gx(®) = 0 & Dineare | homogens D6L n-ter
Dr(bmnj mit konstonten Koe@{iﬁﬁeﬁr&\
Wbt 4, 4a,, 8, c €K a,#0

Wir madan den Euler — Brsokz: Wie nahmen an | dauss X (4 %‘Wﬂ Foren ok : y

¥ = e>\t mt A€ € oin 2w bestimmender Parameter ist.

Euler

Wir stkzen diesen Rrsodz in die DGL @i

ol ) o, (M) 0,620 = g

& N+ 1114)\e)‘t * aoe)"c =0

= (0,0 +a,\+a,)eM =0 s s Wt autton |
= UplD= 0 X +a,A+ 0, i0 / - v
Wic Woben nun tine (nlx;duuna Jeur dbin wibekanten Poromtker X |
Diese Gleidung heisst Cnaroldbuistisdue Glischung / Rlejuam (Lol Wie haben nun also dia POL
owf 60 Nullstdhongroblem wberihet! ) Nun mikssen wir das Chorakbesististne Polynom
in linsorPakdoren 2erlegens G0 = (A=A (A-A)=0
wobt Ay, Az die Nulistelen von Unp ) sind.

18 x+bx+b=0 = WW }\2+b>\+5="0
= (A+3)(M2)=0

Bei Dl s tweter Ordluu\j Girnen wie soqor 4o M’(’wr\ad\ks{}omd verwenden,

: —a,Ea af - Ya
Xa wk Az 2w bestimmen: }\4)2: . '\}24 5 0o
3

Mit daasen Werten lkdnnan wir das Fww“talwsm der DGL (IN\«€SUN’Q;BU\'_

ME At
lez

e

Bem: Falls eine Nudlttdhe zwes Mol vorkommt (also (A- )\4)22()) , donn, hat dase

Nubstdle d Vid{)w\}u;’rz. Dog FmMuJCaLSgﬁem sitht dann so o - e)\qt,'te)‘it



Die &Ugewuum. l/nsw\a) it oo Umwk,ovv\‘o'\r\a*&on aller L_Q'SUAjM im FW\AMW\*AL"
S\/)S’nm- X )= f\ehJc + Ee,}‘"t 1 bz, ¥ = ﬁe)“t+B’ceM' \Q.m A wit an{famt 2
Die Koe{’%aien{‘m dor Gaearlombinakion werden ouws dan ﬂn%a:\jsbedjnjmgm bestimmt .

BQZspi el x + tix = 0 | 120 < Dal
x(0)= 0 g
N PM{) sbedinaungen
% (0)= Vg “t ]

Ansokz x(4)= @,)‘t in DGL exnsekzen:

(M) + M =0
R LIS L. = U KHu=0 =l
=i

S

& \= -z = T

+t  -dot

%Mi&u\m\hwgshm: e e
ﬁl\rjewm. Uéuswﬂ-. )= Aot gt /em = (s (wt) +isin (wt)

et o oe (k) =Tsin (ut)

1)

A- (as (wb) + Tsin Lat) + B- (os (uet) = 1sin [wh))
=(A+ B wswd) + (A8 sin (wt)

=R =B A BeR

= IAI(AS (wt) + ngsi/\ (wb)

An{)m\%bedmf)w\gm wnsekzen: x(o) = IA'Eo/Q%(\g) + %}nﬂf} = l{\'\' =0

} ~ ~ oy,
Xlo)= wBslo) =v, = B=

- =V
) x®)= ” Sln(b\)t)/



2) L\}\nmogw C\llidr\.w\ﬁ:

Be ’lhhnmoljw DOL's  missen Wir naben dar p\mwo%b\m\/ L'és\mg, oundn dra
Pw’(&kuk’d:e Eéswu] QAA&U\. Das st UAPM‘A Une Uésuna L dG 4 iz\lmorvw%,mm Dal
Bot. W dise 2 bestimmen wendan wir din Mathode dan direlden Ancakaes an.

Das w'(d\t\'a‘s’m haer st
Der Angok2 ?w xp&) hok dastbe Form wie dar 'lv\knm%;\v, Term b1,

Die finaoketabele Wit wu | wnen passendan fnsake 2w Pinden:

Inhomogener Term b(z) Ansatz fiir y,(x)
Powynom : o, bt P A’
Exp-term- Polupnows 2 301 by’ et Y g At
sin(wa) )1 bz + cos(wa) Y1 it sin(wa) Y07 At + cos(wa) 3ok Bixt
sinh(wa) Y, bz + cosh(wz) S0, ¢ sinh(wz) Y 1m ) Aot + cosh(wa) 300 Biat
e sin(wa) S, bzt + % cos(wx) Yoy et | €9 sin(wa) Yoty Ajat + e cos(wa) S, Biat

Besonderer Fall: Wenn es vorkommt, dass ein Teil der fiir y,(z) zu wihlenden Funktion
bereits in der Losung des homogenen Problems vorhanden ist (vgl. Beispiel 24.2.3), wird
der Ansatz zusitzlich mit @ multipliziert.

Wiedorum mirssen wir w%aw den Pasokzr n da DGL Bhstkien wd did
Koejeej'fw\tm bes{immen,

. /17
Bsp'» X+mx=j_ ,wo

X(O): 0 Inhowwz'm‘l‘“k

x(0)= 0 ~ Tx

1) hnmntz)w U&sw\j : %Jﬁdm ) VOerilﬁes Bsp = X, )= Acos (wt) + Bsinluwt)
2) portikulire Goswn:  Inhomogenitat=a — ok ()= C éR i DaL
)Y kunldre Suung “ g ! 9 Ansakz X

einsekien: (c) + ml(c)=%

{
& (N'ZC:‘:% =) C: .l%-

Sk it % = L
(]



3) c\lkﬂum;m Lasma: ) = Xy (0 + R U] = Alces (t) ¢ Bginlwt) + "3;_2
1) A’h%&ngs\oeclmﬂwxﬁen:

: 3
Xlo)= A(DS(Q‘\'B}M(()-\--—- = %_—_ = P‘:—E
)((o)'—"‘P\S'm + Buslo) = B - 0
1

Comit st x(B) = - %L o8 (k) + ._z; = ’?;'('1" 005((;0’0))

* Nenn ein Ansakt ongegeben it damn verwendak diasen |
L U;\{)ad'\, nodn nat den Av\{)om}/sbed}.r\ﬂ\mgm da Koe{z(i'\ﬁen’rm bestimmen .

 Be Schingungen s DaMP{AMS (dh. dis DEL hak dix Form

X+ kM =ol|  XER ) kinat e dun Ansok

X W) = ng (u\—) + Bsin [w‘c) T C | verwendan

!

nobe [we=alE | di Kro:sereq;m& ist.

m

The misst donn  nwr node wit den ﬁn?anﬂsbe&;njw\jmd,&
er{){—\”f\en’ten A, B CeR  bestimmen.



