
Vorwort zur 2. Auflage

DieDifferentialgleichung (DG) stellt ein unverzichtbaresWerkzeug dermathematischen
Modellierung in den Naturwissenschaften dar. Sie wird hinzugezogen, wenn man die
Änderung physikalischer Größen in Relation zueinander oder zu anderen Größen set-
zen kann. Viele Naturgesetze werden über eine DG formuliert und führen erst über
Rand- und Anfangsbedingungen zu speziellen Lösungen oder Formeln. Die Entschei-
dung darüber, ob man die Änderung einer Größe oder die Größe selbst betrachtet, wird
über die Mess- oder Nichtmessbarkeit dieser Größe gefällt. Beispielsweise ist die An-
zahl radioaktiver Kerne in einem Präparat schwer zu bestimmen, weshalb man die
zeitliche Änderung der Aktivität misst, um auf diese Weise auf die Änderung der ra-
dioaktiven Kernanzahl zu schließen. Bei der Vermehrung von Bakterien hingegen wäre
dieMessung der Bakterienzahl direkt möglich, was aber nicht ausschließt, ihre Zu- oder
Abnahme mithilfe einer DG zu beschreiben.

In den Naturwissenschaften ist manmit dem generellen didaktischen Problem kon-
frontiert, wie ein Sachverhalt zuerst in Worten der natürlichen Sprache formuliert und
danach derart in die formale Sprache der Mathematik oder Informatik übersetzt wer-
den soll, dass dieser Prozess nachvollziehbar undverständlich bleibt. Es gilt, eine Brücke
zwischen diesen beiden Sprachen zu schlagen. Ein möglicher Ansatz besteht darin, eine
zielführende Frage zu stellen. Beispielsweise werden Optimierungsfragen der Mathe-
matik wegweisend mit der Frage, welche Größe extremal werden soll, beantwortet. In
der Kombinatorikwiederum sind zwei Fragen entscheidend: Ist die Reihenfolgewesent-
lich und sindWiederholungen gestattet? Bei magnetischen Phänomenen drängt sich als
Eingangsfrage womöglich die Suche nach den magnetischen Polen auf usw. Betrachtet
man nun eine DG, somag Einigen die Struktur derselben, bestehend aus infinitesimalen
Größen, nur eine lästige Etappe auf dem Weg zum Ziel, nämlich der Lösung dieser DG,
darstellen. Schließlich drückt die Lösung oder die Formel die Abhängigkeit der in ihr
enthaltenen Größen aus, und ist, was die Anwendung betrifft, das Maßgebende. Meine
Überzeugung ist es hingegen, dass eine solche, reduzierte Sichtweise dasHauptsächliche
unterschlägt, nämlich die Frage, welche Annahmen dem ermittelten Gesetz überhaupt
vorangingen und unter welchen Voraussetzungen es Gültigkeit besitzt. Unter diesem
Blickwinkel wirdman also, nicht nur aus praktischenGründen, unweigerlich auf die zu-
gehörige DG, insbesondere deren Ausgangspunkt, die Bilanzgleichung zurückgeworfen.
Eine solche Bilanz kann beispielsweise eine Längen-, Massen-, Stoffmengen-, Impuls-,
Kräfte-, Energie-, Drehmoment-, Leistungsbilanz usw. darstellen. Dabei kann die Bilanz
selber an einem infinitesimal kleinen Element oder in einem gedachten Kontrollbereich
stattfinden. In dieser Bilanz steckt aber genau das Wesentliche: Man erkennt das ver-
wendete Modell (z. B. ideales oder reales Gas), das zugrunde liegende System (offen,
geschlossen oder abgeschlossen), die Vernachlässigung einer Größe gegenüber einer
anderen (z. B. Reibungskraft gegenüber Gewichtskraft), die Vereinfachung einer Größe
(z. B. konstante Dichte) oder Ähnliches.
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Eine DG ist eine Gleichung und somit eine Bilanz. Deshalb rücken wir die folgende
Leitfrage in den Fokus: „Die Änderung welcher Größe soll mithilfe einer DG am infinite-
simalen Element bilanziert werden?“. Auf diese Weise wird die Rolle der DG als Bilanz
neudefiniert: Sie bildet denAusgangspunkt zur Erfassung des Sachverhalts undhat zum
Ziel, Theorie und Praxis als eine Einheit zu begreifen, um auf diese Weise ein tieferes
Verständnis für das gestellte Problem zu erlangen. Nicht zuletzt sollte der wiederholte
Umgang mit DGen dem Leser und der Leserin die zentrale, Themen übergreifende Be-
deutung dieser Gleichungen bei der Beschreibung von Naturvorgängen zuteilwerden
lassen. Es ist deshalb zwingend, dass auf die Herleitungen besonderenWert gelegt wer-
den muss, weil diese mit den angesprochenen Bilanzen einhergehen. Leider wird vom
Autor immer wieder beobachtet, dass Lehrmittel bei der Herleitung die Voraussetzun-
gen und getroffenen Vereinfachungen nicht klar und ersichtlich herausschälen, was es
für die Studentin und den Studenten erschwert, das Ergebnis zu relativieren und dessen
Anwendungsbereich klar abzustecken und einzugrenzen.

Aus diesem Grund verfolgt diese 2. Auflage ein klares Ziel und verfährt diesbe-
züglich nach einem einheitlichen und nachvollziehbaren Muster, indem konsequent
jeder Herleitung zuerst allfällige Idealisierungen und Einschränkungen inklusive Be-
gründung oder Zulässigkeit vorangestellt werden. Damit ist sich die Leserin und der
Leser immer im Klaren darüber, unter welchen Voraussetzungen die Bilanz geführt
wird.

Verglichen mit der 1. Auflage sind sämtliche erst am Schluss des Buches der 1. Auf-
lage aufgeführten Übungen zu den bestehenden in den Fließtext übernommenworden.
Diese werden als Aufgabemit konkreten Fragestellungen formuliert und jede Teilaufga-
be wird in nachvollziehbaren Schritten vollständig durchgerechnet. Insgesamt enthält
dieser Band 82 Beispiele und 57 Abbildungen.

Obwohl Anwendungspakete existieren, die das numerische Lösen von DGen als
Werkzeug beinhalten, ist es der Anspruch dieser Bandreihe, sämtliche notwendigen
Programme für eine Simulation mit einem TI-Nspire CX CAS niederzuschreiben. Dabei
soll allein das Eulerverfahren zum Einsatz kommen (Kap. 2), damit die Rekursionsvor-
schriften nachvollziehbar bleiben. Die Leserin und der Leser möge bei Interesse die
Programme und deren Ergebnisse mit der eigenen Software vergleichen.

Beim Verlag Walter de Gruyter möchte ich mich herzlich für die bisherige Zusam-
menarbeit und die Möglichkeit einer Zweitauflage bedanken.
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