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1-5- DIFFERENSIALLIKNINGER Il - LF

Spenningen over alle kretselementene ma summere til null, s3 om z(t) er strgmmen i kretsen,
ma

1
Li+ R — =0.
T+ R+ C/x
Integrallikninger skal vi ikke laere 3 Igse, sa la oss derivere hele greia, og fa

Li+ Rz + %x = 0.
Sammenlikner du med kloss-og-fjer, ser du at det er samme likning, sd strammmen kommer
til & oppfgre seg som klossen. Induktansen L sitter pd samme plass som massen m, sa en stor
spole med hgy induktans vil gjgre samme nytten som en stor og tung kloss. Motstanden R
sitter pd samme plass som dempingen u, og 1/C pd samme plass som fjaerstivheten k. Lav
kapasitans gir mye spenning per ladning, sa en kondensator med lav kapasitans vil oppfgre seg
som en stiv fjeer.

Likningen blir
T+ +ax=0,
sd den karaktistiske likningen blir
M4+A+1=0
slik at
1 V3
A=——+ —1i
2= 2!
og
3
z(t) = e7t/? <C1 cos (\Q[t) + ¢y sin (t)) .
Likningen blir
T4+2x+4+x =0,

sd den karaktistiske likningen blir
AN 4+2X+1=0

slik at

og
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Det kom en ivrig person og spurte om hvordan man utleda denne Igsningen, og géar som fglger.
Gang differensiallikningen med e' p& begge sider

et (£(t) + 22(t) + z(t)) =0
og observer at

d2

T3 (w(D)e!) = e (&(t) + 2i(t) + (1))

slik at
z(t)e’ = cit + ¢y
og

x(t) = e eyt + ¢y).

Trikset funker generelt - det er bare & gange med e %1*/2 og integrere to ganger.
Likningen blir

Z+z=0,
slik at

M+1=0
og

A=+10

og

x(t) = ¢y cost + ¢y sint.
Likningen blir
T+3z+x =0,
sa den karaktistiske likningen blir
M 4+3A+1=0

slik at

og
x(t) = Cle(flﬂ/g)t/? + 026(*1*‘/5)’5/2
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@ Lgsningen til likningen er

v (52) v (4 )

der ¢, og ¢, er vilkarlige konstanter. Initialkravet for posisjon z(0) = 1 gir
1=2(0) =¢.
Initialkravet for fart 2(0) = 0 blir

k
Ozx(t>:C2 a

w-on(45).

Initialkravet for posisjon z(0) =1 gir

som gir ¢, = 0. Lgsningen blir

0=2z(0) =¢.

Initialkravet for fart 2(0) = 0 blir

som gir

Lgsningen blir

som gir

Lgsningen blir

= (5 o ()

m Disse blir identiske med 6-8.
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Den homogene Igsningen har vi allerede regna ut:

x,(t) = e t/? (cl cos (?t) + ¢y sin (?t)) .

Den partikulare finner vi ved a gjette pa at

og sa sette denne inn i likningen for 3 finne H(w). Vi gjgr som foreslatt, og far
et =& (t) + @, (t) + z,(t)

= H(w)(iw)%e™! + H(w)(iw)e! + H(w)e'!

= H(w)ei”t< —w? 4w + 1)

slik at
1
H =
() —w? +iw+1
og
eiwt
=
Zp(t) —w? +iw+1

den fulle Igsningen er na

2(t) =y, (t) + 2, (1)

- \/g ‘ \/g eiwt
—et/2 (cl cos <2t + ¢y 8in 77& + m

Dette fremstar som litt corny pa de fleste fgrste gang de ser det, men det er bare 3 venne seg
til. Vi bruker fgrst (0) = 0, og far

slik at

cQ=——.
! —w? +iw+ 1

Likeledes finner du ¢, ved & derivere og bruke #(0) = 0. Det som er verdt & merke seg til n3,
er to ting:

= Siden realdelen til 7 er negativ og gir opphav til faktoren e~*/2 i den homogene Igsningen,
dgr den homogene Igsningen ut ganske fort. Lgsningen pa tidsintervallet der den homogene
Igsningen fremdeles har noe & si, kalles transienten, og denne kan fortelle noe om hvordan
systemet oppfgrer seg mellom to forskjellige patrykte tilstander, for eksempel mellom bytte
av to likespenningsnivaer dersom x(t) er strammen i en rcl-krets. Hvis du ikke er interessert
i transienten, trenger du heller ikke den homogene Igsningen.
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= Hovis vi skal tilpasse initialkravene, ser du at dette ikke gar uten den homogene Igsningen.
Dette blir omtrent som 3 si at dersom du er interessert i transienten, ma du ha den ho-
mogene Igsningen. Det er litt forskjellig fra fagfelt til fagfelt om transienten er interessant
eller ikke. Jeg har en kamerat som er elektriker pd skip, og han fortalte en gang at de
hadde et problem med ugnsket oscillerende transient mellom to spenningsnivaer pa et

klokkesignal, antagelig pd grunn av en ugnsket induktans eller kapasitans.

Lett! Den partikulaere Igsningen md vaere konstanten x,(t) = mg/k, for om du setter denne
inn i likningen far du g = g.

De homogene lgsningene er regna ut i oppgave 2-5 over, alt som mangler 3 flytte Igsningene
opp til korrekt hgyde med z,(t) = g.

Jeg har ikke jobba pa bilverksted, men setter pengene mine pd u =~ 2, altsd kritisk dempet.
For lite demping gir oscillasjoner, og da vil bilen hoppe og sprette etter hver dump. For mye
demping vil gi bilen langvarig slagside etter hver dump.

Jeg skal prgve dette en gang, men har ikke kommet sé langt enna.



