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Crash Course Differentialgleichungen wifimganns.aitgiggstageenndiggin

teamedwichtigsind

EineDiferentialleichungisteineGleichung inwelchereineunbehannteFunktion xItt einerodermehrerer
VariablenundihreAbleitungenverkommen

WofiirbranchenwirjedochDEL
DELSindschewichtigfirdiemodellierungphysikalischeSysteme Vielegrundlegende Gesetteder PhysikundChemie lassensichalsDGLformulieren Siebeschreiben Bewegungen Fluisse Warmeleitung usw

2B DerharmonischeOstillator mythxmy dasisteineDal diedieBewegung
derMasse m beschreibt

x I m

ImFall dass Ntl eineFunktioneinerVariablenist dh x ICIR IR sprichtman voneiner
gewihnlichenDifferentialglichung Im1JahrwerdetihreachnurmitgenihntichenDalbescheiftigen

Eineallgemeinegewéhntiche DGL hatdieForm F It xItt Itt Itt 0

Bsp I It XH at

It Xlt 3x t p
oftschreibtmanes so

I t

t t t t34 0

BemoftwirddieLaufvariable Ihiert derFunktionweggelassen umschreibarbeit zu
verringernoderumdasganteiibersichtlich tu behatten

UnsereAufgabeist es dieFunktion x t zu bestimmen DochDevorwirdasmachenmissen wir
nochpaarwichtigeBegriffekennenternen

KlassifitierungeinesDGL

Ordnung Die OrderingderhickstenAbleitung dieinderDGLverkommt
Bsp It x 3 OrdnungZ xx t px o sOrdnung3

Linearitat x t undalleihreAbleitungenkommen inderDal linear ver
Bsp XI pityx 0 linear xx tpityx snichtlinear

Homogenitat WennheineTerme inderDGLvorhommen dierein vonderFunktionsvariablent

I p if ijittiniegisastmail.tt sth iiniimstjen
InTechMechwerdenwiruns nurmit linearen genihalichen Differentialgleichungen2 Ordnungmit
KonstantinKoeffizientenbeschaftigen Deswegenwerdeichhiernurteigenwiemandieselist

Das istgood news denndiesesindbesonderseinfachtu lesen

Ichnichte nochein letterBegriffeinfiihren beverwir anfangenunsere Dal tulesen



Anfangswertprobleme

EinAnfangswertproblem AWP nter Ordnung ist eine gewihaliche Dal n terOrdnung
Zusammen mit n Anfangsbedingungen AB

f
F It XIt Kitt I t xalt 0

X to Xo ICto xp I to x x to Xni

dinalso AWP DGL t AB

Bsp it x 25 Grinner
ang physicalism

110117am
guy

I GeschwindigheitXO Yo Ilo Vo

Jetatsindwir ready um diese zu lesen also let'sgo

ineareDal btwAWP 2terOrdnungmitkonstantenKoeffixenten loser
Grundprinzip

Dieallgemeinetosunghat folgendeForm x t Xhomogen It XpartikularIt

XhomogenIt istdieallgemeinetosungdes zugehorigenhomogenenProblems
dindieDalohnedeninhomogenenTerm

Xparticular t ist linepartikulareLosungdesinhomogenenProblems Siemussschlichtdie
inhomogene Gleichungerfeillen

7h AllgemeineProzedurzumlo'senvon linearen Dal

a tosenderhomogenenLisung fallsDalhomogenistsindwirhierfertig

2 BestimmungeinerpartikularenLosung xpIt derinhomogenenGleichung

3 Dieallgemeinetosungistdann Xlt xhtt txpIt

fallsAnfangswerteverhanden

4 Anfangswerte in x t einsetzen um unbekanateKoeffizientenzubestimmen

Schauerwir unsnun an wetcheTechnikonwirverwendenKonnen um XhIt andXpIH
zubestimmen



1 HomogeneDGL ax Alta x It t aoXlt 0 lineare homogeneDal n ter
OrdnungmithonstantenKoeffizienten

Wobei az ando C EIR Az 0
ETI

Wirmachen den Euler Ansatz Wirnehmen an dassXlt folgendeFormhat

It e't mitAtC einzubestimmenderParameterist
WirsetzendiesenAnsatzindieDal ein

azedt t an ledt ta edt o

aMelt andedt aedt O

a k and a edt 0
Gleichungmuss It gotten

Chp lit a k tand a to
Wirhaben nun eineGleichung furdenunbekanntenParameter d

iiiaufeinNullstellenproblem iiberfuhrt Nunmissen wir das Charakteristische Polynom

Wobei la AzdieNullstellenvonChplilsind
2B It 6 5 0 Chpd A 61 5 0

At3 1 2 0

BeiDal'stweiterOrdering homenwir sugardieMitternachtsformelverwenden um

Inand iz tubestimmen A an INai4azt
2Az

Mit diesenWertenKomen wir das Fundamentalsystem der Dal aufschreiben

edit edit

Bem Fallsane NullstellezweiMalvorkommt also d 112 0 damnhatdiese

NullstelledieVielfachheit2 DasFundamentalsystemsiehtdannso aus edittellit



Dieallgemeinetosung isteine linearhombination alter lisungen in Fundamental

system X H feint Belt
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Die Koeffizientender linearkombinationwerden aus denAnfangsbedingungenbestimont

Beispiel it wi 0 w 0 Dal

x o O
Anfangsbedingungen

Ansatz Xlt ett in Dal einsetzen
edt welt o
Melt welt o Chp i A two
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AINT IIiw
Fundamentalsstem etint e int

Allgemeine tosung xlt Aint Beit eint coswt tisin wt
e int cos wt isin wt

ACwswt isin wt B coswt isin wt

typ
wslwt
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sin
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Anfangsbedingungeneinsetzen xIo despot Isin F 0

Ilo WBcoso v B E
xA sinwt
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2 InhomogeneGleichung
Bei inhomogenenDAL's meissen wir nebender homogenen Lisungauchdie

partikulareLisung finden Das ist einfacheinetosung diedie inhomogene Dal
lost Umdiese zu bestimmenwerdenwir die MethodedesdirektenAnsatzes an

Daswichtigstehier ist

DerAnsatz fir xpIt hatdieselbeFormwieder inhomogeneTerm bit

DieAnsatztabellehilft uns einen passenden Ansatz tu finden

Wiederum missen wir einfachden Ansate in die Dal einsetzenund die

Koeffizienten bestimmen

1 x101 0 Inhomogenitat
Ix

1 homogenetosung gleich nieverherigesBsp att Anos wt Bsin wt

2 partikularelosing Inhomogenitat g o Ansatt xpIt C ER in Dal

einsetzen C t wa c Ig
we g c wt

Somit ist xp It I




