Klasse ST12a MND2 erster Test 26. Marz 2014

Name:

Aufgabe 1

Gegeben ist das Differentialgleichungssystem

. (21 (0
(1) & =Ax+g(t) A(l 2) g(t)<t>.
e Bestimmen Sie die allgemeine Lésung von (1).
. . . o aq -+ blt
e Tipp: Ansatz fiir z,(t) = ( g + Dot )

Aufgabe 2

Gegeben ist die Differentialgleichung

(2) J+2y+4y =0

a) Schreiben Sie (2) als System von Differentialgleichungen erster Ordnung.

b) Bestimmen Sie die Lésung des Systems in a), Losung in reeller Schreibweise.

c) Wie gross sind wp, bzw. ws?

Wie gross werden die Resonanzfrequenz w, und die zugehdrige maximale Amplitude der partikuldren
Losung, falls (2) mit g(t) = Fo - cos (wt), Fo > 0, angeregt wird?

Aufgabe 3

Gegeben ist das Differentialgleichungssystem

o (01
(3) T = Az A<32>

a) Losen Sie (3) durch Entkopplung.

Skizzieren Sie das zugehdrige Phasenportrat bzgl. 3.

)
b) Skizzieren Sie das zugehérige Phasenportrit bzgl. 3e,.
)

)

d) Geben Sie den stabilen bzw. den instabilen Unterraum an.



ST12a MND2 Losungen erster Test 26.03.14

Losung 1

xa(t) = zp(t) + x,(t), wobei zp,(t) durch Entkopplung (EWP von A)

2—-A 1
1 2-A

1 1
(1) — (2 —
v = v =
M1<1> M2<_1>

(da A= AT, gilt: EV zu verschiedenen EW sind orthogonal, i.e. v") 1 v(?))

und damit
gt [ 1 ¢ 1
zp(t) = cre ) + coe ) ci,c2 €R

Bestimmung der partikuldren Losung:

pa()) = =X _4A+320 = M =3 l=1

zugehorige EV:

und schliesslich:

s eur( 2) 3

Losung 2

a) mit Hilfe der Substitution

“ Y — 3=Ar A=
2 =Y -4 -2

A2 42 4420 = Mao=-1+j-13

b) EWP von A:

-4 —2-A




v = (s

und damit

zn(t) =2t { [al - cos (V/3t) — by sin (\/gt)] cu) — [al -sin (V/3t) + by cos (\/gt)} 'w(l)} a1, by €R

c) wo=2undws=+v3,dad=1
wr = JwZ — 262 = /2 < ws < wp und CmaX:C(wT)ZQ?U‘jS :%>5—§:%=C(O)

Frequenzgang der Amplitude
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Abbildung 1: Frequanzgang der Amplitude bei periodischer Anregung mit Fy = 1
test1_2014_Aufgabe2c.m



Losung 3

1 1
a) EWP von A: Ay = 3, A2 = —1 mit den zugehérigen EV 1) = I ( 5 ) und v® = I ( ) ) d.h.

1 1
xp(t) = et ( 5 ) + et ( ) ) c1,c0 €ER

b) Znew, = 1€*, Tneu, = c2€7 ", alsO Tney, - Tiey, = €1 - €3 und damit

3
Tneu; = €1 Cy + —— c1,c0 €R
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Abbildung 2: Phasenportrit fiir &ney = AneuTneu bzgl. Xneu
phasenportraet_1.mws
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Abbildung 3: Phasenportrat fiir £ = Ax bzgl. X,
phasenportraet_1.mws

1 1
d) instabiler UR: E), = span {( 5 >} und stabiler UR: E, = span {( ) )}



