Prof. Dr. L. Paditz, 13.11.2015

E2.35(2)

Dgl-Svstem mit 4 Einzelgln. 1.Ordnung, d.h.
Ordnung des Svstems betragt N=4

Vi~V1' =¥ ~Vatys'+ya—ya=e =2
—V1" Y=Y Vs YV tVame T =2
2y 1=y Hy—2y2 +2¥3—¥2'=0
=¥ +20y—2¥ "+ y—ya' +2¥5=0
2y1=¥1 +¥2+ys =1
=¥ +2-y 1 Hyatys’=1
=¥1+2¥a+ye’ +¥at+2ys’+2y,—2y, =0
—v1+¥2' +2¥at2ovs +ya—2+¥, +2y,=0

AB:
{7:(0)=8.5,y2(0)=-13, y2(0)=17.5, ya(0)=11. 5}2AB

{3’1(0)=12—7-Fz(0)=—13.3f3(0)=%. 3’4(0)=22—3}
1.Dgl.:

laplace (v,—v,"=e"*-2, x, v;, 8) | Lp=Lp12>G11

_ 1 2
Vi ([])—L13-1-5+L1:-1-S_|_1 »

Hinweis: Bildfunktionen werden stets mit Lp=Lp(s) bezeichnet.
Deshalb stiickweise Transformation der w,(x) bis v4(x)
{einschl. Ableitung)

laplace{-v,'=0, x, ¥», 5) | Lp=Lp23G12
v (0)=Lp2+s=0



laplace (—va+v3'=0, %, v3, 5) | Lp=Lp33G13
—v2(0)+Lp3-s—Lp3=0
laplace (v4—v4'=0, X, ¥4, 8) | Lp=Lp4>G14
v4(0)-Lpd+s+Lp4=0
G11+G12+G13+G14| AB>G1

-Lpl -s—LpZ-5+Lp3-s—Lp4-5+Lp1—Lp3+Lpf—1——=S———

2.Dgl.:
laplace (—v,"+2+v,=0, x, ¥4, 8) | Lp=Lp13G21
v, (0)-Lpl-s+2-Lpl=0
laplace (—=2+v,"+dsv,=0, %, ¥p, 5) | Lp=Lp2»G22
2+(y2(0)-Lp2+s)+4-Lp2=0
laplace (—v3'+2+v;=0, %, v3, 58) | Lp=Lp33G23
va(0)-Lp3-s+2-Lp3=0
G21+G22+G23 | AB>G2
-2+(Lp2+s+13)-Lpl+s—Lp3+s+2-Lpl+4-Lp2+2-Lp3+26=0
3.Dgl.: Z2y,—y,+yvatvs'=1
laplace( 2y,—v,’=0, x, ¥1, 8) |Lp=Lp13G31
v, (0)-Lples+2+Lpl=0
laplace (y-=0, x, ¥z, 8) | Lp=Lp23G32
Lp2=0
laplace (y:'=1, x, ¥a, 8) | Lp=Lp32G33

—F3(0)+Lp3-5=%
G31+G32+G33 | AB3G3
_Lpl'5+LP3'S+2'Lp1+Lp2—9=%

4.Dgl.i —vi+2vatv."+va+2ve " +2v,—2v,"=0
laplace({-v,=0, x, ¥1, 5) |Lp=Lp1>G41



-Lpl=0
laplace ( 2y2+v2'=0, X, ¥2, 8) | Lp=Lp23G42
-y (0)+Lp2+s+2:L.p2=0
laplace (¥3+2y5'=0, x, ¥3, 8) | Lp=Lp33G43
—2+(y3(0)-Lp3+s)+Lp3=0
laplace( 2y4—2¥,'=0, X, ¥4, 8) | Lp=Lp4>G44
2+(y4(0)-Lpd-s)+2:Lpd=0
G41+G42+G43+G44 | AB3»G4

2. [Lp3-5—32—5]—2- [Lp4-5—22—3]+Lp2-5—Lp1+2-Lp2+Lp3+2-Lp4+1EH

Losung des inhom. LGS:

Gl
G2
G3
G4|Lp1,Lp2,Lp3, Lpd
. 3 . 2 . — . 3 . 2 .
ILP1=1725 +24-s ;—9 s+8 Lp2= (13 52 +15 52+5 s+7) ,Lp3=§
(S +1)-(2-5 +2'S) (s +s)(s +1]
Zwischenergebnis:
. el ad. - o w25,
Lp1=1725 +24+5 ;—9 s+8 . Lp2= (13 52 +15 52+5 5+T) ,
(S +1)-(2-s +2-s] (s +S)(S +1)
_ 35-59+365%+11-5+20 _23.5145.53-17-52+5.5-8
Lp3= 2 2 , Lpd= 5
(s +1]*(2-5 +2'S) 2egV =245
Riicktransformation:
[ ] 3 L ] 2 L ]
vy (x)=invLaplace 1725 +24-3 ;9 s+8 , S, X)
(s +1]*(2-5 +2-s]
-3+ X

vi(x)= g +6+cos(x)+2+sin(x)+4



—(13-53+15-52+5-5+7] 5. %)
(52+5)-(52+1] Y

va(x)=2-0 *—8.cos(x)-"7

v, (x)=invLaplace

35+59+36-52+11-5+20
(52+1]-(2*52+2-5)

s Sy X)

va{x)=invLaplace

_—hHee™ X .
val(x)= 2 +10+cos(x)=2+sin(x)+10

23.5145.3-17.52+5.5-8

v4 (x)=invLaplace( L8, X)

2-55—2-5
y4(x)=_(C05h(X)_5'5“111;5‘1)_18"305(15()—8)
va (x)=trigToExp —(CUSh(X)—25-sinh(x)) y— (—lﬁ-cng(x)—S)
= 2 2 16+cos(x)+8
Fel(x)— 2 + 5
simplify (ans)
3.0 %

va(x)=e*- 5 +8+cos(x)+4

Anmerkung 1

Dgl-Syvstem (Ordnung N=4) in Matrixform
AxY +AoxY=r mit A,=Al

-1-11 -1
|-1-2-10
Al:= -10 1 0

o0 1 2 -2



-1-11 -1

-1 -2-10
-10 1 0
0o 1 2 =2
1 0-11
|12 42 0
A=l 10 0
-121 2
1 0-11
2 42 0
2 10 0
-121 2
¥1 -E_X—Z-
und Y= ya und r= 0
¥a 1
¥a [0

Losung in Vektorform:

¥
¥

—31’2 6 2 4
[] o—X -8 0] . -7
+ + +
[] _5‘;2 10 cos(x) o sin () 10
¥4 1 -3/2 8 0 4

=

[

¥

5}

Anmerkung 2

FS={eX . 92)( ,cos({x),sin(x) } , was bei obigem Losungsweg nicht

erkennbar ist.



1 da
¥z | _  Awx b . .
denn Ansatz =e * liefert in Dgl. das hom. LGS
¥3 c
¥a d
0
0
0
0

(AlkA+A0) ke ¥xx|” |=
C

d

mit singulirer Matrix {fiir

nichttriv. Losungen

o0 oo
—

det (Al¥A+A0)=0

2:41-6.23+6.22-6-A+1=0
{charakt. Gleichung)

solve (ans, A)
{A=1, A=2, A=—j, A=j}

In der Losung des AWP tritt der er—Anteil jedoch nicht mehr

auf.

Weiterhin gilt:
-3/2 4

Yp(x)= e X+ =1
=-5f2 10
-3/2 4

Anmerkung 3

Nutzung des L—-Operators anstatt der Korrespondenztabelle

z.B.: L-Transformation der Storfunktion



L (e %=2)[s]

X

Riicktransformation von Lpl:

17-53+24-524+9-5+8
(52+1)-(2-52+2-5)

y1(x)=L [x]

vilx)=
PBZ won Lpl:

oxpand( 175342452 4+9+5+8
(52+1 ) -(2-52+2-5] ’

S)

in Einzelanteilen:

L3 2) xa=axfi( L)

|

N
2+ (s+1)

1

-1
L (s+1)

5

] [x] =—%*L’l

5

[

| rx1

2+(3+5+1) 5 1
—————"=6% +2%
52+1 52+1 52+1
i L] [x]
= 52+1

1 2
s+1 s
—Fen— X

3; +6+cos(x)+2+sin(x)+4
2+(3-s+1) 3 +£
52+1 2+({5+1) s
=4
—3.e™ %X —3.07%

2 2

2-(3-s+1)= B+s + 2
52+1 52+1 52+1

cos(x)



1
52+1

£

][x]

sin(x)

HUSW.



