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1. Der Zeiger eines Amperemeters mit Trigheitsmoment J ist an einer Torsionsfeder
mit Federkonstante ¢ aufgehéingt. In der Ruhelage der Feder zeigt der Zeiger auf
Null. Ein konstanter Strom I durch das Amperemeter bewirkt iiber eine Magnetspu-
le ein dem Strom proportionales Drehmoment 7 auf den Zeiger. Die Bewegung des
Zeigers wird durch (nicht-turbulente) Reibung in der Luft geddmpft, mit Reibungs-
konstante k.

Die Bewegung des Zeiger wird durch den Auslenkungswinkel ¢ und die Bewegungs-
gleichung
Jp+ko+cp=r.

beschrieben.

a) Bestimmen sie alle Losungen der Bewegungsgleichung. Es gibt drei Klassen
von Losungen, ja nach der relativen Grosse der Koeffizienten.

b) Welche der drei Losungsklassen wird bei der Konstruktion von Zeigerinstru-
menten angestrebt.

Bitte wenden
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Allgemeines Losungsverfahren: Lineare homogene Differentialgleichungen mit
konstanten Koeffizienten

Eine lineare Differentialgleichung 2. Ordnung ist durch
i+ f(t)d + g(t)z = h(t) (1)

gegeben, wobei z(t), f(t), g(t) und h(t) Funktionen von t sind. Ist h(t) = 0, so ist sie
homogen. Sind ferner f(t) = a und g(t) = b konstant (@ und b unabhéngig von t), also

T+ ar + bxr =0, (2)

so liegt eine lineare homogene Differentialgleichung 2. Ordnung mit konstanten Koeffizi-
enten vor. Fiir diesen speziellen Typus von Differentialgleichungen gibt es ein allgemeines
Losungsverfahren:

e Man fithrt den sogenannten e-Ansatz durch:
x(t) = exp(At). (3)
Dies ist noch nicht die endgiiltige Losung!

e Durch Einsetzen in die Differentialgleichung erhélt man damit als sogenannte cha-
rakteristische Gleichung ein Polynom in .

e Ihre zwei Losungen (im Falle eine Differentialgleichung 2. Ordnung) A; und Ag
geben, wenn sie nicht gerade zusammenfallen, zwei Fundamentallosungen x1(t) =
exp(A1t) und xo(t) = exp(Aqt). Falls die charakteristische Gleichung nur eine reelle
Losung A\; = Ay = A hat, so erhdlt man die beiden Fundamentallosungen z(t) =
exp(At) und z5(t) = texp(At).

e Die allgemeine Losung der Differentialgleichung ist dann als beliebige Linearkom-
bination der Fundamentallésungen x(¢) und zo(t) gegeben:

Die Konstanten C; und Cy konnen durch die Anfangsbedingungen (z.B. x(t = 0)
und #(t = 0)) fiir ein spezielles Problem bestimmt werden, so daf eine spezielle
Lésung x(t) der Differentialgleichung gewonnen wird.

Allgemeines Losungsverfahren: Lineare inhomogene Differentialgleichungen
mit konstanten Koeffizienten

Finden Sie irgendeine (einfache) Losung x(t) der inhomogenen Differentialgleichung.
Alle anderen Losungen erhalten Sie durch Addition der Losungen der entsprechenden
homogenen Differentialgleichung.

x(t) = x0(t) + Crz1(t) + Coxa(t). (5)
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