Differenzialgleichungen 2.-ter bzw. n-ter Ordnung mit dem
Tl

Am Beispiel der frei gedampften Schwingung (Buch Dankert S. 589)
Ausgehend von der linearen homogenen Differenzialgleichung:

m*x+k*x+c*x =0
Die Gleichung muR3 zunachst einmal umgeschrieben werden, da der Y-Editor im
Mode: Graph= DIFF EQUATIONS nur die Variablen y und t kennt.
AulRerdem kann man nur Gleichungen 1. Ordnung eingeben. Gleichungen n-ter
Ordnung mussen in ein System mit n-Gleichungen 1. Ordnung umgeformt bzw.
Uberfuhrt werden.
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Umformung der DGL zweiter Ordnung in eine DGL erster Ordnung

1. Substitution der rechten Seite der Gleichung mity=y1 und y’'=y2:

Y= 20wy - *y

m
wird zu

y'=-2xDxwxy2-w’xyl
2. Substitution der linken Seite der Gleichung mit y’’=y2’:
y2'=-2xDxwxy2- w’ xyl

Eingabe in den TI:
Zunéachst graphische Darstellung der Auslenkung mit dicker Linie und der Geschwindigkeit mit
gepunkteter Linie (Gleichungen y und y’).

1. Driicken Sie die 3 Taste wie unten abgebildet:
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kehren Sie mit Enter in das Home Verzeichnis zuriick:
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2. Driicken und halten Sie die 1 und dann die # um in den Y=Editor zu kommen



3. Nachfolgende Gleichungen eingeben:
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Die Anfangsbedingungen fur die Auslenkung und die Geschwindigkeit werden in yilund in
yi2 eingetragen(hier z.B. mit yi1l=0 und yi2=5 also nur mit einer Anfangsgeschwindigkeit):

yil=0
yi2=5

4. Driicken Sie E:
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und gehen Sie auf Format
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hier kbnnen Sie verschiedene Einstellungen beziglich Berechnungsmethode,
Beschriftung , Achsen, Richtungsfelder etc. vornehmen.
Ubernehmen Sie die obigen Einstellungen.

5. Driicken Sie ¥ und dann & um Einstellungen fiir die Tabellenwerte
vorzunehmen.



Ubernehmen Sie folgende Einstellungen.
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6. Driicken Sie ¥ und dann' um Tabellenwerte abzulesen.
Sie werden bendtigt, um das Fenster spater richtig einzustellen.
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Abzulesen ist ein Wert von ca. 5 und -5 fiir unseren Fensterausschnitt in y Richtung.



7. Driicken Sie ¥ und dann $ um die Fensterwerte einzustellen:
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8. Driicken und halten Sie die 1 und dann die # um in den Y=Editor zu kommen.
Kontrollieren Sie ob links neben den y1’ und y2’ Gleichungen ein Haken gesetzt ist. Wenn nicht

kann man lhn mit U Auswahlen bzw. Deaktivieren.
In yil kann eine Anfangsauslenkung eingetragen werden, in yi2 eine Anfangsgeschwindigkeit.
Beide werden hier auf yil ist auf O gesetzt und yi2 auf.
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9. Gehen Sie auf die y1' Gleichung und wahlen Sie a-Style und dort 4: Thick aus
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11. Driicken Sie & Axes und Stellen Sie dort TIME ein.Bestétigen Sie Ihre
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12. Driicken Sie ¥ und dann % um die Differenzialgleichungen graphisch
darzustellen.
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Zur Darstellung der Auslenkung und der Geschwindigkeit Uber die Zeit kann man
auch eine Darstellung der Auslenkung Uber die Geschwindigkeit hinzufiigen. Es ist
die so genannte Phasenkurve oder auch das Phasenportrae.

13. Driicken Sie die 3 Taste wie unten abgebildet:

14. Driicken Sie N und Stellen Sie
Split Screen auf LEFT-RIGHT,
Split 1 App auf Graph,
Split 2 App auf Y-Editor und
Number of Graphs auf 2.

Ubernehmen Sie die abgebildeten Einstellungen und bestatigen Sie mit |
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Warten Sie bis der Graph auf der linken Seite neu gezeichnet wird.

15. Driicken Sie2 und a wie abgebildet um zwischen den beiden Fenstern
zu wechseln. Gehen Sie in das rechte Fenster um dort Einstellungen des Y-
Editor vorzunehmen.

16. Wiahlen Sie mit Uund den Cursortasten hoch C runter uD die y1’ und
2’ Gleichung aus, sodass links ein Haken ist.
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17. Gehen Sie mit den Cursortasten hoch C runter uD auf die y1’

Gleichung, driicken Sie a-Style und stellen Sie 4:Thick ein. Verfahren Sie
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18. Driicken Sie a-Axes und Stellen Sie Axes.....CUSTOM, X Axis .. y1
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19. Driicken Sie E und dann 9:Format.Achten Sie darauf, das wenn Sie zu
dem Phasenportae Richtungsfelder eingezeichnet bekommen mdéchten bei
DGL’s 1.0rdnung bei Fields ........ 1:SLPFLD eingestellt ist und bei DGL'S 2.
Ordnung Fields ......... 2:DIRFLD eingestellt ist.
Unter Solution Method kann man zwischen Runge Kutta und Euler Verfahren
wahlen.
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Bestatigen Sie mit , .

EATT

20. Driicken Sie ¥ und dann $ um die Fensterwerte einzustellen
C voy

. Ubernehmen Sie nachfolgende Einstellungen.
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21. Driicken Sie ¥ und dann % um das Phasenportae im rechten Fenster
graphisch darzustellen.
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