DGLen mit konstanten Koeffizienten Buch Kap. 6.8

Definition 6.5 (charakteristisches Polynom)
Bezeichne

X(t) + a1 x"D(8) + - + aox(1) = g(1)

eine lineare Differentialgleichung n—ter Ordnung mit konstanten
Koeffizienten. Dann heif3t

P\ := X"+ a, (A" +... 4 a
_————-__—__-———-___________-_

charakteristisches Polynom der homogenen Differentialgleichung (d.h.
der DGL mit g = 0)
und

P(\) =0

heiBt die zugehdrige charakteristische Gleichung.
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DGLen mit konstanten Koeffizienten, homogene
Losung Buch Kap. 6.8
So geht’s
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DGLen mit konstanten Koeffizienten, homogene

Losung Buch Kap. 6.8
So geht’s
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DGLen mit konstanten Koeffizienten, homogene

Losung Buch Kap. 6.8
So geht’s
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Einfache Inhomogenitaten, Resonanz
Buch Kap. 6.8

Definition 6.6

In Verallgemeinerung des Resonanzfalles eines
Schwingungsproblems wollen wir von Resonanz sprechen, falls die
rechte Seite oder ein Summand der rechten Seite der
Differentialgleichung

XO(t) + ap-1 X" D() + -+ + aox(t) = g(1)
Fundamentallésung der homogenen Differentialgleichung

XO(8) + @y 1XO(0) + -+ aox(t) = 0

ist. )
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Ansatze fur partikulare Losungen

) (Reny . Buch Kap. 6.8
X lepte, x  (#)io ca.xle) ta, Xl = gle)
Ansatze
a(t) Ansatz fur y,(t)
PG e 7 b uom
Rm(t)* Tm(t) 7
Rm(t)e>! Tm(t)et

Rm(t)sin(Bt)  Tm(t)sin(Bt)
Rm(t)cos(Bt)  +Qm(t) cos(5t)

Kombination Kombination
d. Funktionen d. Ansatze
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Ansatze fur partikulare Losungen Buch Kap. 6.8

Beispiele
;('fﬂ v A XG) bl xS g4 . AES
n.) LD = sh(wd)
Ausabz @ xtr)z o Coslofd b Silewst)
K= o w? eoslat) ~ bt s (wt)

X = ~ee w Slwk) v bw ceslel)

Sllul = gty = K+ AR v = moe w coslat ) = LU g lwh)

~de w g lewt) red b c_gg(w“) e ot etk e b _g.,.(h_,}.)

=% sintwt) = silob) [‘E""}“”{Q-tu rib)  F ceslut) (—q.,;"l,olgw* I.q,,)
e ————— ‘__._—--—-———-._____-
=1 ."_C)

G 550 = () e

Differentialgleichungen | December 6, 2018 93/114

tach () )

ot




Ansatze fur partikulare Losungen Buch Kap. 6.8

Beispiele
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Ansatze fur partikulare Losungen Buch Kap. 6.8

Beispiele
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LAPLACE-Transformation
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LAPLACE-Transformation

Buch Kap. 11.6
Definition 11.4
Sei f: [0,00) — R (oder C). Ordnet man f aufgrund der Beziehung

F(s) :/ e S'f(t)ydt, seC
0
die Funktion F zu, so nennt man F die LAPLACE-Transformierte von

f. Die Abbildung von f auf F heif3t LAPLACE-Transformation. Neben
F(s) verwendet man auch die Schreibweise L[f(t)].

Differentialgleichungen | December 6, 2018 97 /114




LAPLACE-Transformation

Buch Kap. 11.6
Definition 11.5
Die Funktion f : [0,00) — R ist von exponentieller Ordnung ~, falls es
Konstanten M > 0 und v € R gibt, so dass fur alle t mit 0 < t < oo gilt

(1) < Met .
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LAPLACE-Transformation Buch Kap. 11.6

Satz 11.11 (Existenz der LAPLACE-Transformierten)

Sei f: [0,00) — R stiickweise stetig (lokal integrierbar reicht eigentlich
aus) und von exponentieller Ordnung ~. Dann existiert die

LAPLACE-Transformierte F(s) firalle s€ CmitRes>~. <., r
e
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Abbildung 11.3:Konvergenzhalbebene der LAPLACE-Transformation
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LAPLACE-Transformation Buch Kap. 11.6

Beispiele
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LAPLACE-Transformation

Beispiele e
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Buch Kap. 11.6
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LAPLACE-Transformation Buch Kap. 11.6

Beispiele
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LAPLACE-Transformation
Buch Kap. 11.7

Satz 11.13 (Eindeutigkeitssatz)

Fur die Funktionen fi, f> : [0,00) — R seien von exponentieller
Ordnung ~ und stiickweise glatt. Ferner gelte F1(s) = F»(s) fur

Re s > ~. Dann gilt in jedem gemeinsamen Stetigkeitspunkt von f; und
fo

fi(t) = K(1) .

Mit diesem Eindeutigkeitssatz ist es nun mdglich, von einer
LAPLACE-Transformierten F(s) auf die eindeutig bestimmte Funktion
f(t) mit

L[f(1)] = F(s)

zu schlie3en.

Differentialgleichungen | December 6, 2018 103/114



LAPLACE-Transformation

Buch Kap. 11.7
Hierflr bendétigen wir ein wenig Funktionentheorie — nachstes
Semester.

Satz 11.12 (Umkehrsatz fir die LAPLACE-Transformation)

Die Funktion f : [0,00) — R sei von exponentieller Ordnung ~ und
stlickweise glatt. Dann gilt fir alle 0 = Re s > v

ffﬂ{ MO0 g5 ¢ 0,
040 .
(2 ) fur t=0.

Insbesondere gilt in jedem Stetigkeitspunkt ¢ von f

f(t)y = = lim Fa+lw) elotivlt gy, .
271' A—o0
v



LAPLACE-Transformation Buch Kap. 11.7

Beispiele
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