Klasse ST12a FrSe 14 ungr

MND2 Serie 5

Aufgabe 1

Ein lineares System transformiert das Eingangssignal x(¢) in das Ausgangssignal y(¢).
Die Transformation ist durch eine lineare Differentialgleichung gegeben. Bestimmen Sie fiir das Eingangssignal

(t) = 0 —oc0<t<0
= Te 0<t< oo

in jedem der Fille a) - d) das Ausgangssignal y(t),
a) y =2z, y(0) =0.

b) y+2y ==z, y(0)=0.
c) y=—-&+z, y(0)=0.
)

d) ii+y=w= y(0)=0,50) =1
Aufgabe 2

a) Bestimmen Sie die Lsung des Differentialgleichungssystems
r1 + 2z . ) X1 (0)
9r, + 3 mit den AB: )

T
To .IQ(O

b) Bestimmen Sie die AB so, dass die Ldsung fiir t — oo beschrinkt bleibt.
Wohin strebt die Lésung x(t) in diesem Fall?

o
B

Aufgabe 3
Gegeben ist ein Differentialgleichungssystem & = Ax, wobei

se(13) o

e Losen Sie die entsprechenden Systeme durch Entkopplung.

— N[
(I

W =
~_

e Skizzieren Sie das zugehorige Phasenportrat bzgl. Y.,

e Skizzieren Sie das zugehdrige Phasenportrat bzgl. X
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Aufgabe 4

Gegeben ist das lineare Differentialgleichungssystem

o p=arsg) A=y 1) a0=(g)

Losen Sie (1) durch Entkopplung.
a) Geben Sie die allgemeine Lésung des homogenen Problems an.
b) Geben Sie eine partikuldre Lésung von (1) an.

c) Superposition von a) und b).

Aufgabe 5

Gegeben ist die Differentialgleichung mit AB

(2) 2-E(t)+k-z(t)+3-2(t)=0 z(0)=0 z(0)=1.
a) Schreiben Sie (2) als System von Differentialgleichungen erster Ordnung.
b) Losen Sie das System aus a) durch Entkopplung fiir k =5 und k = 4.

c) Die Losungen miissen in reeller Form geschrieben werden.

Aufgabe 6

Gegeben ist die Differentialgleichung

(3) Y3 46y +11- 4/ +6-y=0

a) Schreiben Sie (3) als System von Differentialgleichungen erster Ordnung.

b) Bestimmen Sie die allgemeine Lésung des Systems in a) durch Entkopplung.

c) Bestimmen Sie diejenige Losung, fiir die y(0) = 3, ¥'(0) = —6 und y”(0) = 14 erfiillt sind.

Aufgabe 7

Welche inhomogene lineare Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten niedrigster Ordnung hat als
allgemeine Loésungen die folgenden Funktionen:

Ya(t) = a-cos(2t) +b-sin(2t) + ¢ a,beR
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MND2 Lésungen Serie 5

Losung 1

Es handelt sich um die Sprungantwort eines Systems:
fir alle Falle gilt: y(¢t) =0, falls —co <t < 0

Die Harmonische Schwingung ist /1 + 22 - sin (¢t 4+ ¢), wobei ¢ = arctan (—z.), Zeigerdiagramm.

Losung 2

1 2 2 2
- _ o) — @ _

a) EWP von 4 (2 3>,A1,2 245, EV: v ’“(1 \/5>,v “2<1—
allgemeine Losung: 2, (t) = cie*toM) + cpet2to(?)

mit den AB: ¢; = 7;;5% und ¢y = W

)

b) c; =0<= a=28
x(t) — 0 fiir t — o0, da A2 < 0.
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Losung 3

Es ist je ein EWP zu |6sen.

1

y

) und v(® = 1 <
Cle)\lt . U(l) + 026)\2t . 'U(2)701702 S R

u(
(

d.h. die allgemeine Lésung ist g (t)

1 mit den EV v =

5 _
5, =

a) )\1

)

—

a

) und v?@

N~

mit den EV v

5
2

b) A1 = —1, A

creMt M o eperet ) e ey € R.

d.h. die allgemeine L3sung ist z g (t)

In a) handelt es sich um einen auslaufenden Knoten.
In b) handelt es sich um einen einlaufenden Knoten.

Die Grafik ist am elegantesten mit dem Maple-File phasenportraet_1.mws in meinem Public zu haben.

Abbildung 1: Phasenportriit fiir & = Az, Aufgabe 3a)

phasenportraet_1.mws

Abbildung 2: Phasenportriit fiir & = Az, Aufgabe 3b)

phasenportraet_1.mws

L6sung 4

2alt) = 2 (t) + 2,(0).

)

) und v =u2< B

1
1

2 und Ay = —2 mit den zugehérigen EV v(M) = 14 (

EWP von A: \;

serieb_MND2.tex



|
—_
e}

Il
T
7N
— W
~__
c
=]

o
o
)

3
=
=
=}

[0}

c

5
00—
7N
|
— W
~__
c
=]
o
0
O
=
=
1)
0
=
>

Losung 5
I . . . 0 1 0
a) Substitution y; =z und y; =& = y = Ay , wobei A = < 3k > und y(0) = ( 1 )
2 2

b) EWP von A: A1 = *% £/ ’1% — % mit den zugehérigen EV v(1-2) = U2 - < )\12 ) nio € C.

c) e k=5: A\ =—1und Ay = —%, mit den AB erhalten wir ¢; = —cy = 2, also

y(t)2~et~(_1>2~egt~(_§> 0<t<oo
2

o k=4: Al_Q:flij'ﬁunddamit

yu(t) = 2.e—t{[a1cos <\f t) — by sin (? t>] : < 71 >
V2

Losung 6

a) Substitution

21 =Y 21 0 1 0
2z = =7 = Az z=| 2 A= 0 0 1
zz =y’ 23 -6 —11 -6

b) Zu lésen ist das EWP von A.

EW: pa()) = det(A — Al3) = —A3 — 632 — 11N — 6 =0
A1 = —1 durch erraten, restliche EW mit Hilfe des Hornerschemas: Ao = —2 und A3 = —3

EV:
1
v® = | M wr €R k=1,2,3
AR
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also

1 1 1
oM =y [ -1 0@ =y | =2 v® =y [ =3
1 4 9
und damit
1 1 1
) =cre™t | —1 | +ee”® | =2 | +eze | =3 c1,Co,c3 € R,
1 4 9
c) AB:
3 1 1 C1
z(0)=1| —6 = 2(00)=Tc¢ T=1| -1 -2 -3 c=1 c
14 1 4 9 3
1
mit dem Gauss—Algorithmus erhalten wirc = | 1
1
und damit die Losung
1 1 1
2(t) =et —1 | 4+e 2| -2 | 43 -3 t>0
1 4 9

Losung 7
o y,(t) = yn(t) + yp(t), wobei yp(t) = a - cos (2t) + b - sin (2t) = Harmonische Schwingung.
Wir haben zwei freie Parameter, die Differentialgleichung muss also von der Ordnung 2 sein.
e Eine FBist y1 () = cos (2t) , ya2(t) = sin (2t), d-h. A1 2 = 52, @ = 0 und w = 2, also pa(A\) = A% +4.

e Die Differentialgleichung hat die Form
44y =g(t)

e Bestimmung von ¢(t): y,(t) =t einsetzen = ¢(t) =4t
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