Vorwort zur 2. Auflage

Die Differentialgleichung (DG) stellt ein unverzichtbares Werkzeug der mathematischen
Modellierung in den Naturwissenschaften dar. Sie wird hinzugezogen, wenn man die
Anderung physikalischer GroRen in Relation zueinander oder zu anderen GréRen set-
zen kann. Viele Naturgesetze werden iiber eine DG formuliert und fithren erst iiber
Rand- und Anfangsbedingungen zu speziellen Losungen oder Formeln. Die Entschei-
dung dariiber, ob man die Anderung einer Gréfe oder die GroRe selbst betrachtet, wird
uber die Mess- oder Nichtmessbarkeit der Grofie gefallt. Beispielsweise ist die Anzahl
radioaktiver Kerne in einem Priparat schwer zu bestimmen, weshalb man die zeitliche
Anderung der Aktivitidt misst, um auf diese Weise auf die Anderung der radioaktiven
Kernanzahl zu schliefSen. Bei der Vermehrung von Bakterien hingegen wére die Mes-
sung der Bakterienzahl direkt méglich, was aber nicht daran hindert, ihre Zu- oder
Abnahme mithilfe einer DG zu beschreiben.

In den Naturwissenschaften ist man mit dem generellen didaktischen Problem kon-
frontiert, wie ein Sachverhalt zuerst in Worten der natiirlichen Sprache formuliert und
danach derart in die formale Sprache der Mathematik oder Informatik tibersetzt wer-
den soll, dass dieser Prozess nachvollziehbar und verstandlich bleibt. Es gilt, eine Briicke
zwischen diesen beiden Sprachen zu schlagen. Ein moglicher Ansatz besteht darin, eine
zielfihrende Frage zu stellen. Beispielsweise werden Optimierungsfragen der Mathe-
matik wegweisend mit der Frage, welche Grofie extremal werden soll, beantwortet. In
der Kombinatorik wiederum sind zwei Fragen entscheidend: Ist die Reihenfolge wesent-
lich und sind Wiederholungen gestattet? Bei magnetischen Phanomenen drangt sich als
Eingangsfrage womdglich die Suche nach den magnetischen Polen auf usw. Betrachtet
man nun eine DG, so mag Einigen die Struktur derselben, bestehend aus infinitesima-
len Grofsen, nur eine lastige Etappe auf dem Weg zum Ziel, ndmlich der Losung dieser
DG, darstellen. Schliefdlich drtickt die Losung oder Formel die Abhdngigkeit der in ihr
enthaltenen Gréfien aus und ist, was die Anwendung betrifft, das Mafigebende. Meine
Uberzeugung ist es hingegen, dass eine solche reduzierte Sichtweise das Hauptséchliche
unterschldgt, ndmlich die Frage, welche Annahmen dem ermittelten Gesetz iiberhaupt
vorangingen und unter welchen Voraussetzungen es Giiltigkeit besitzt. Unter diesem
Blickwinkel wird man also, nicht nur aus praktischen Griinden, unweigerlich auf die
zugehorige DG - insbesondere deren Ausgangspunkt, die Bilanzgleichung — zurtickge-
worfen. Eine solche Bilanz kann beispielsweise eine Langen-, Massen-, Stoffmengen-,
Impuls-, Kréfte-, Energie-, Drehmoment-, Leistungshilanz usw. darstellen. Dabei kann
die Bilanz selber an einem infinitesimal kleinen Element oder in einem gedachten Kon-
trollbereich stattfinden. In dieser Bilanz steckt aber genau das Wesentliche: Man er-
kennt das verwendete Modell (z. B. ideales oder reales Gas), das zugrunde liegende Sys-
tem (offen, geschlossen oder abgeschlossen), die Vernachldssigung einer Grofse gegen-
uber einer anderen (z.B. Reibungskraft gegeniiber Gewichtskraft), die Vereinfachung
einer GroRe (z. B. konstante Dichte) oder Ahnliches.
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Eine DG ist eine Gleichung und somit eine Bilanz. Deshalb riicken wir die folgende
Leitfrage in den Fokus: ,Die Anderung welcher Grofie soll mithilfe einer DG am infini-
tesimalen Element bilanziert werden?“ Auf diese Weise wird die Rolle der DG als Bilanz
neu definiert: Sie bildet den Ausgangspunkt zur Erfassung des Sachverhalts und hat zum
Ziel, Theorie und Praxis als eine Einheit zu begreifen, um auf diese Weise ein tieferes
Verstandnis fiir das gestellte Problem zu erlangen. Nicht zuletzt sollte der wiederholte
Umgang mit DGen dem Leser und der Leserin die zentrale, themeniibergreifende Be-
deutung dieser Gleichungen bei der Beschreibung von Naturvorgiangen zuteilwerden
lassen. Es ist deshalb zwingend, auf die Herleitungen besonderen Wert zu legen, weil
diese mit den angesprochenen Bilanzen einhergehen. Leider wird vom Autor immer
wieder beobachtet, dass Lehrmittel bei der Herleitung die Voraussetzungen und getrof-
fenen Vereinfachungen nicht klar und ersichtlich herausschalen, was es der Studentin
und dem Studenten erschwert, das Ergebnis zu relativieren und dessen Anwendungs-
bereich klar abzustecken und einzugrenzen.

Aus diesem Grund verfolgt diese 2. Auflage ein klares Ziel und verfahrt diesbe-
ziiglich nach einem einheitlichen und nachvollziehbaren Muster, indem konsequent
jeder Herleitung zuerst allfallige Idealisierungen und Einschrankungen inklusive Be-
griundung oder Zuléssigkeit vorangestellt werden. Damit ist sich die Leserin und der
Leser immer im Klaren dariiber, unter welchen Voraussetzungen die Bilanz geftihrt
wird.

Verglichen mit der 1. Auflage sind einerseits die bestehenden Kapitel durch wei-
tere praktische Aspekte ergdnzt und zweitens drei Kapitel hinzugefiigt worden. Dazu
gehoren das Kap. 3.5, welches das frei hingende Seil behandelt, das Kap. 3.8, in dem
die Modalanalyse vorgestellt wird, um diese auf die fiinf Grundkérper wie Saite, Stab,
Balken, Membran und Platte anzuwenden und das Kap. 3.9 mit einer Einfithrung iber
schwache Losungen von DGen.

Zwei Kapitel wurden in die Badnde 4 bzw. 5 verlegt. Dazu gehéren die Wellenglei-
chung fiir Druckschwingungen von Gassaulen und die windinduzierten Schwingungen.

Fast alle erst am Schluss des Buches der 1. Auflage aufgefiihrten Ubungen habe
ich zu den bestehenden in den Flietext iibernommen. Diese werden als Aufgabe mit
konkreten Fragestellungen formuliert und jede Teilaufgabe wird in nachvollziehbaren
Schritten vollstdndig durchgerechnet. Insgesamt enthdlt dieser Band 87 Beispiele und
51 Abbildungen.

Beim Verlag Walter de Gruyter mdchte ich mich herzlich fiir die bisherige Zusam-
menarbeit und die Méglichkeit einer Zweitauflage bedanken.
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