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Inldmningsuppgift 1
(inlimnas senast mandagen den 4 feb 2019 klockan 23:59)

Lis noga igenom dokumentet som innehaller instruktioner for hur dessa inlimningsuppgifter skall
redovisas och vilka regler som giller. Detta dokument kan hittas pa kurshemsidan.

I nedanstaende uppgifter skall du anvinda siffror p; vilket du hiamtar fran ditt personnummer enligt:

P1P2D3P4P5P6 — P7P8PIP10 (om p; = 0 sa ersitts den med p; = 10)

. a a .
1 LatA=| "' "2 | ddray =pr — ps, a2 = ps, a1 = pr — Ps + Py, aza = ps — Po.
az; Qa2

(a) Berikna e** genom att skriva A pa formen MAM ~1, diir A #r en diagonalmatris, och anvinda
g p g
att e!4 = Me MM~ (se metod beskriven pa den nedre delen av sid 61 i G).

(b) Beriikna e* genom att bestimma o (t) och a1 (t) sidana att et4 = ag(t)I+a1(t) A (se inrutad
metod hogst upp pa sidan 61 i kursboken GJ).

(¢) Anvind matrisen e* for att bestimma de 16sningar x; (t), z2(t) till systemet

1 = anxi + G127
Ty = 211 + G272

som 4r sadana att 1 (0) = z2(0) = 1.

(d) (Overbetygsuppgift) Los systemet i deluppgift (c) genom att anvinda metoder fran tidigare
envariabelkurs (utan att blanda in egenvérden).

2 Figuren till hoger illustrerar ett dynamiskt system dér tre kroppar (med mas-
sorna mq, ms, mg) dr kopplade till varandra och till omgivningen via fjadrar
(med fjaderkonstanterna k1, k2, k3) och viskosa ddmpare (med ddmparkon-
stanterna c1, ca, c3), samt paverkas av yttre krafter (F7, Fy, F3). I nedansta-
ende deluppgifter skall vi bestimma kropparnas rorelser i lite olika fall och
med lite olika metoder.

(a) Stdll upp rorelseekvationerna for motsvarande oddmpade homogena
system (¢c; = ¢ = ¢3 = 0och F; = F», = F3 = 0)dam; =
pP1, M2 = pa,m3 = p3,k1 = py, ks = ps, k3 = pe och bestdm sy-
stemets egenvinkelfrekvenser och egensviangningar genom att med be-
rakningsprogram l6sa motsvarande generaliserade egenvirdesproblem.
Bestim speciellt 16sningarna till systemet da z1(0) = 1, x2(0) =
0, z3(0) = 0, 27(0) = 0, z4(0) = 0, z4(0) = 0 och plotta deras
grafer for 0 < ¢ < 50. Tolka graferna och forsok se hur kropparnas
rorelser paverkar varandra.

(b) Gor om det oddmpade homogena systemet i deluppgift (a) till forsta ordningens system av
differentialekvationer pa formen x = Ax och 16s motsvarande egenvirdesproblem. Bestim
dven nu losningarna da z1(0) = 1, 22(0) = 0, 23(0) = 0, 27 (0) = 0, 25(0) = 0, z4(0) = 0
och plotta graferna for 0 < ¢ < 50. Jimfor med resultatet i deluppgift (a). Vilket samband géller
mellan egenvirdena och egenvektorerna till systemet i deluppgift (a) och i denna deluppgift?
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(c)

(d)

(e)

Antag nu ocksa att systemet ér dimpat med dimparkonstanterna ¢; = p7/20, co = pg/20,c3 =
P9 /20. Gor om det dimpade homogena systemet till forsta ordningens system av differentia-
lekvationer pa formen x = Ax och 16s motsvarande egenvérdesproblem. Bestdm #ven nu 16s-
ningarna di x1(0) = 1, 22(0) = 0, 23(0) = 0, 27 (0) = 0, 25(0) = 0, 4(0) = 0 och plotta
graferna for 0 < ¢ < 50. Vad hinder med 16sningarna da ¢t — co?

Skriv en funktionsfil i MATLAB for berikning av e*4x(0) pa ett intervall [0, ¢, ]. Invariabler bor
vara matrisen A, sluttidpunkten ¢;, begynnelsevirdet x(0) samt antalet punkter » i indelningen
av [0, ;] (berikning av av e finns inbyggd i MATLAB, kommandot ir expm (A) ). Utvariabler
bor vara en vektor ¢ av tidpunkter och en matris X, vars kolonner ir e!4x(0) for motsvarande
t-virden. Anvind sedan funktionsfilen for att 16sa de oddmpade och dimpade systemen i del-
uppgift (b) resp. (c), med samma begynnelseviarden som ovan. Plotta de tre kropparnas ldgen
och hastigheter och jamfor med tidigare resultat.

(Overbetygsuppgift) Antag, i det odimpade systemet i deluppgift (a), att massa m; drivs av
en kraft av typen Fi(t) = cos(wt) H(t). Berdkna och plotta de tre massornas rérelser (fér
t > 0) i fallet da w = =, och da alla begynnelsevirden &r 0 vid ¢ = 0. Vad kommer hidnda med
16sningarna om vi istéllet dndrar frekvensen sa att w Gverensstimmmer med en av systemets
egenvinkelfrekvenser ? (du behdver inte berdkna losningarna explicit i detta senare fall, men
beskriv kort vad som fundamentalt sédrskiljer det mot det tidigare fallet)



