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INSTITUT FOR MATEMATIK

1. FORBEREDELSE

Lees Seetning 3.2 om Lgsning til den homogene ligning i Afsnit 13 til eNoter. Brug sasetnin-
gen til at finde ved handregning de fuldsteendige lgsninger til fglgende differentialligninger:

(1) &2 +3% 420 =0, teR
(2) 2128 19, =0, teR

Hvis du har tid, sa les ogsa Metode 13.1 og lgs gvelsesopgave 1.a nedenfor.

2. AKTIVITETER MANDAG 13-17

2.1. Forelaesning. Emner fra eNote 13: Lineere 2. ordens differentialligninger med kon-
stante koefficienter, og supplerende noter n’te ordens lineere differentialligninger med kon-
stante koefficienter (HE Jensen).

e Eksistens og entydighed af lgsninger til 2. ordens differentialligninger.

e Lgsningsmeengder og lgsningsmetoder for homogene linezxre differentialligninger af

2. orden med konstante koefficienter.
e Den inhomogene ligning: gaettemetode og superpositionsprincippet.
e Lineaere differentialligninger af n’te orden med konstante koefficienter.

2.2. @velser. Bemerk: Se filen MapleKodeUge9F12 pa CampusNet. Maple ma bruges til
gvelse 3.

1. Lgs opgaverne (1) og (2) i Foreberedelsesafsnittet, hvis du ikke har gjort det allerede.
Find i handen de fuldstzendige lgsninger til fglgende differentialligninger:
(a) ‘ész +3492 422 =¢!, teR. (Forberedelsesopgave (1) er relevant).
(b) $F -4 +4x =12 teR

2. Lgs i handen (brug gvelse 1.a) begyndelsesvaerdiproblemet:

d’z dzx dz
il 49 =t =1 —(0) = 0.
a2 +3dt +2zx=e", z(0) D q 0)=0
3. Betragt de fglgende to differentialligninger:
Pz d d*v, dVe
md—tf + cd—gtc + kx = Fycoswt, LC e + RC d‘; + V. = Vj coswit.

Disse to ligninger svarer til to forskellige fysiske feenomener. I det forste tilfzelde er
der tale om en masse m, der bevaeger sig langs en z-akse. Massen er pavirket af en
fjederkraft k, en deemper med tilhgrende konstant ¢ og en ydre kraft F(t), der her
seettes til Fp cos(wt).

I det andet tilfeelde er der der tale om et elektrisk netveerk bestaende af en spole
med selvinduktion L, en modstand R, en kondensator med kapacitet C', og en spaend-
ingsgenerator med spaending V' (¢). Her betragtes V() = Vj cos(wt).

Det problem, man gnsker at lgse, er i det forste tilfeelde at bestemme massens
udsving x(t) fra ligeveegtstillingen, og i det andet tilfzelde at bestemme spaendingen
V.(t) over kondensatoren. Disse to opgaver er — ejendommeligt nok — helt identiske.
Dette viser sig i, at differentialligningerne til bestemmelse af x(¢), hendholdsvis V.(t),
matematisk set er ens, som det fremgar af de ovenfor angivne ligninger.


http://01005.mat.dtu.dk/2011/materialer/enoter/afsnit/NUID14/
http://01005.mat.dtu.dk/2011/materialer/enoter/afsnit/NUID14/
http://www2.mat.dtu.dk/education/01007/n_ordensLDL.pdf
https://www.campusnet.dtu.dk/cnnet/filesharing/Filesharing.aspx?ElementId=371561&FolderId=635797
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Vis forst, at begge differentialligninger kan bringes pa formen

diQ + 2ad—m
dt2 dt

Her er a@ > 0 og vi gar endvidere ud fra, at w > 0.

+wir = feoswt, teER.

Betragt det tilfzelde, hvor den ydre pavirkning er 0. Dette svarer til Fy =V, = 0,
altsa
daz? 5 dx
TEIT]
Find betingelsen for, at en lgsning til ligning (2) kan antage veerdien 0 uendeligt
mange gange, og angiv it dette tilfselde den fuldstaendige lgsning til (2).

+wir =0, t=€R.

Betragt dernest ligning (1) i tilfeeldet uden deempning, svarende til o = 0. Altsa

d 2
d—?;—i—ng:fcoswt, teR.

Find for ethvert w > 0 den fuldsteendige lgsning til (3).

Szt nu f = 1, og betragt begyndelsesveerdiproblemet

d2
d—;—i—w%x:coswt, t € R,
dz
0)=1, —(0)=1.
H0) =1, 5(0)

Plot pa intervallet [—50, 50] lgsningen til hver af de to tilfeelde,
(1) W =wp = 1;
(i) w=1, wo=2.

Hvad er den essentielle forskel mellem de to tilfeelde?

3. HIEMMEOPGAVER

A Find ved handregning, den fuldsteendig lgsning til fglgende differentialligning:

3z d’z dx
— +3— +3— =0, teR.
dt3+ dt2+ dt+x ’ €

arakterligningen kan lgses vha. formlen (a + = a” + 3a°0 + 3ab” + b°.
Karakterligningen kan 1 ha. forml b)3 = a® + 3a%b + 3ab® + b*

B (Opgave A kan bruges til en del af problemet). Find i handen de fuldsteendige
lgsninger til differentialligninger

(a)
(b)
()

%+3%+3%+$:C08(2t), teR.

3 2
P3G +3E +a=¢" teR

Qo | 3 4 3de 4o 2 cos(2t), teER.

Tjek svaret til hver ligning ved at saette svaret ind i differentialligningen (Maple ma
bruges til dette).

C Betragt differentialligningen

d*z dx

Brug Maple (dsolve) og plot pa intervallet [0, 20] de to lgsninger, som opfylder:

(a)
(b)

x(0) =0 og 2/(0) = —1.
z(0) =0 og 2/(0) = 1.
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