2 ordens DL

Oppgaver i kapittel 6.6 - Andre ordens
differensialligninger
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a)  Karakteristisk ligning: r> —=2r+2 = 0
o222 402 24 2 JAJT g4 1+i
- == - 224 =1+

2.1 - 2

y = e*(Ccosx + Dsinx)
b) Karakteristisk ligning: > =5r+6 =0 < r=3Vr=2
y = Ce* + De*
c) Karakteristisk ligning: * =2r+1=0< (r-1)?=0<=r=1

y = (Cx + D)e*
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Andre ordens, lineer, homogen DL med konstante koeffisienter.
Karakteristisk ligning: r*+8r+16=0< (r+4)>=0<r=4

Generell Ipsning:  y = (Cx + D)e ™
Initialbetingelser:  y(0) = e, y'(0) = e

y' = Ce™ + (Cx+ D)(—4)e™ = (Multiplikasjonsregel)
—4Cxe™ + (C —4D)e™

y0)=e<=>D=c¢

y0)=e<= C-4D=¢ = C=ce+4D = 5¢

Spesiell Igsning:  y = (Sex+e)e™ = (5Sx+ 1)ee™ = (5x+ 1)e!™
664
a) Positivt utslag mot hgyre.

Kraft = masse - aksellerasjon

—ky =m-y" <= my"+ky =0

Lgsning:
Karakteristisk ligning: mr’+k=0<r= /-& = JL£ /-1 = |£|

Altsa pa formen: r=0+ /L
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Generell Ipsning:  y = e%(Ccos Et + Dsin Et) =
Ccos Et+Dsin ‘/%t
b) Med tall: ,/% = /% =2 ) y = Ccos2t + Dsin2t

Initialbetingelse:  y(0) =0.06 og y'(0) =0
Husk den siste! Klossen er i ro helt til vi slipper den!

0.06 =C+1+D-0 < C=0.06

y' = =2Csin2t + 2D cos 2t

0=-2C-0+2D:-1<=D=0

Spesiell 1gsning: y = 0.06cos 2t [m], t 1 sekunder
c) Amplitude: A =0.06

Svingetid gitt av: L =2<T=nr=3.1
Generelt kan vi merke oss at vi har: 2% = /L < T= 27 [2

d) Samme fjer og kloss, vi bare slipper den fra et annet sted, sa vi har na:

y=Acos2t og y =-2Asin2t

T
4

Fgrste gang vi passerer likevektslinjen (y = 0) er nar t = --:
—1.4 = -2Asin23L = A = 0.7
Spesiell 1gsning: y = 0.7cos2t

Svingetiden blir den samme, amplituden blir 0. 7[m].
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Y Likevektsstillingen er so unna enden pa fjeren i slakk stilling. (Se side 303!)
Der er kreftene i likevekt: mg = ksy < mg —ksop =0
Nar gjenstanden er s(¢) unna likevektsstillingen har vi Newtons andre lov:
Kraft = masse - aksellerasjon
mg — k(s +s0) —Is' = ms"  dafarten er s’ og aksellerasjonen er s".
mg — ks — kso — Is' = ms"
—ks —Is" = ms" da som fgr nevnt: mg — ksp = 0
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ms" +1s' +ks =0
Karakteristisk ligning: P?+2r+10=0 < r=-1%3i
Generell Igsning: s(t) = e'(Ccos3t + Dsin3t) [m], t i sekunder.
b) Initialbetingelser:
Startutslag: 5(0) = =1 [m]
Startfart: s'(0) = 4 [m/s]
c) Dettegi: -1=¢€%C-1+D-0) < C=-1

s'(t) = —e(Ccos3t + Dsin3t) + e '(=3Csin 3t + 3D cos 3t) =
e (3D - C)cos 3t — (D + 3C) sin 3¢)

4=3D-Ceo D=4 = £l |

Spesiell lgsning: s(t) = e”'(—cos 3t + sin 3¢) [m], t i sekunder

2 ordens DL

d)  sin3t—cos3t = J12 + 12 sin(3t + ¢), tanp = -1 0g ¢ i4de kvadrant

): s(t) = e"Y2 sin(3t - %)

e)  Dette er en dempet harmonisk svingning, der s(f) ligger innenfor + 2 ™.
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