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0.1 Differentialgleichungen

Gleichung, deren Losungsmenge aus Zahlen besteht # Gleichung,
deren Losungsmenge aus Funktionen besteht

1. Bekannt:
Tad — 1522 + 22 — 9 = 0;

D =1R; L =irgendeine Teilmenge aus R;
2. Neu:
5f/”<x> - (f/(lx))Q + \/@ + lgf}(x) - 07

D = Menge von Funktionen, die
mindestens dreimal ableitbar sind und

deren Funktionswerte grofier als 0 sind;
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0.1.1 Aufstellen und Auswerten von Differentialgleichungen
in der Physik

Relaxationssystem

Kondensator
[Stromkreis: Kondensator C' (Q = CU), verbunden mit Wi-
derstand R (U = R(Q)]

Uns interessiert U(t) bzw. I(t).
Maschenregel: U, (t) 4+ Us(t) = 0;
2+ RQ(t) = 0;

Q(t) = Qoe~+; (-intelligent geraten®)

A \t/
Q(t) = Qoe ro;
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Spule .
[Stromkreis: Spule L (U = LI), verbunden mit Widerstand
R (U = RI)]

Uns interessiert U(t) bzw. I(t).
Maschenregel: U, (t) + Us(t) = 0;
LI(t) + RI(t) = 0;

I(t) = Io e

I(t) = —IT—O 6_5;

Der ungedampfte Schwingkreis
[Stromkreis: Kondensator C' (Q = CU), verbunden mit Spu-
le L (U=LI= LQ; [Ersetzung von I mit Q] damit nur eine
Funktion gesucht ist)]

Uc(t> + UL<t) = O;
&+ L) =0
Q(t) = Qosinwt;

(t) = —w?Qq sin wt;
¢ — Lw’Qo = 0;

Ql@ &Q:

S

271.[1 1 711]
== |lwwas = 12
LC» D T S

w:%”;:>T:27T\/E;

0.1.2 Differentialgleichung fiir gedimpfte Schwingungen

Z(t) + 2vi(t) + wiz(t) = focoswt;

Die allgemeine Losung ist:

x(t) = Ay sin(wit + 1) - €77 + Ay cos(wt + p);

Nach dem Einschwingvorgang bleibt nur der zweite Term:
x(t) = Ay cos(wy + @);

In die Differentialgleichung eingesetzt ergibt sich fiir die Phase zwi-
schen Anregungssignal und Antwort des Oszillators:
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Y= arctan—w 2
0

Und fur die Amplitude:
A2 — fo .
V(W2 —w?)? + (2yw)?

Die Breite der Resonanz ist:
Aw =23 - 3




