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Gewdohnliche Differentialgleichungen
Aufgabe 1.

Gegeben ist ein Pendel mit einer Punktmasse m welche
im Abstand | vom Drehpunkt angebracht ist. Die Bewe-
gung des Pendels (Veranderung der Auslenkung x mit
der Zeit t) wird durch lineare Reibung mit der Damp-
fungskonstante a gedampft. Gleichzeitig wirkt eine erre-
gende Kraft F(t) auf das Pendel.

a) Bewegungsgleichung
Stellen Sie die Bewegungsgleichung im linearen Limit fur

die Systemvariable Auslenkung x als gewo6hnliche Diffe-
rentialgleichung zweiter Ordnung auf.

b) Reduzieren der Ordnung

Uberfiuihren Sie die DGL zweiter Ordnung durch die Ein-
fuhrung einer komplexen Systemvariable a(t), mit re-
al(a)=b.x und imag(a)=b,dx/dt, in eine DGL erster Ord-
nung fur die komplexe Zustandsvariable a(t) (bei geeig-
neter Wahl der Konstanten b; und b, zur Eliminierung
von x aus der DGL = a=ifa—-aa+ f(t).

c) Runge-Kutta Verfahren

Nutzen Sie die in Matlab vorhandene Implementierung
des Runge-Kutta Verfahrens ode45 flr die allgemeine
LOsung der DGL aus der vorangegangenen Aufgabe.

d) Stabilitat

Stellen Sie die Losung graphisch dar die sich flr eine
anfangliche Auslenkung a(0)=1 ergibt und untersuchen
Sie die Stabilitatseigenschaften des Ldsers ode45 in
Abhangigkeit von der in den Loseroptionen (odeset) de-
finierbaren Genauigkeit. Stellen Sie den zeitlichen Ver-
lauf der Energie dar.

e) Graphische Darstellung

Stellen Sie die Losung flr die Erregung F(t)=sin(wt) dar.
Zeigen Sie das Resonanzverhalten und die Phasenver-
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schiebung der Pendelauslenkung x gegenuber der Erre-
gung F(t) unterhalb und oberhalb der Resonanzfrequenz

Aufgabe 2:

Neben dem vorhandenen Pendel werden weitere N-1
Pendel in einer linearen Kette angeordnet, wobei die je-
weils benachbarten Pendel durch eine Feder der Feder-
konstante k verbunden sind. Dadurch entsteht eine Kette
von N identischen gekoppelten Pendeln. Es wirkt jeweils
ein erregende Kraft F,(t) auf das Pendel an der Position
n (n=1...N).

a) Gekoppeltes Differentialgleichungssystem

Stellen Sie die Bewegungsgleichungen im linearen Limit
fur die Systemvariablen a,(t) als System gekoppelter
komplexer gewohnlicher Differentialgleichungen erster

Ordnung auf und Nutzen Sie die Matlab-Funktion ode45
fur die allgemeine Lésung.

b) Graphische Darstellung

Losen Sie das Differentialgleichungssystem fur die Erre-
gung Fy(t)=sin(wt) exp[-(T-3Ty)3/To] und stellen Sie die
LOsung in einem Film in avi-Format dar.

c) Responsefunktion

Ermitteln Sie die Responsfunktion ay(t) fur eine delta-
formige Erregung F(t)=05(t) und stellen Sie sowohl ay(t)
als auch deren Fouriertransformierte FFT[ay(t)] dar. Was
kann man aus daraus ablesen?

d) LOsung im Frequenzraum

LOsen Sie das DGL-System im Frequenzraum fir die Er-
regung F(t)=sin(wt) exp[-(T-3Ty)3/To] aus b) mittels der
Fouriertransformierten der Responsefunktion FFT[ay(t)]
aus c¢) und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem aus b).

a(t)=FFT[FFT[sin(ot) exp[-(T-3To)¥To]] FFT[an(t)]]
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Befehle zum Erstellen von avi-Filmen

avifile — Anlegen eines avi-Files

AVIOBJ = avifile(FILENAME,'PropertyName',VALUE,
'‘PropertyName',VALUE,...)

Beispiel: mov = avifile('FDTD_movie.avi', ‘compressi-

on','cinepak’, 'fps',10, ‘quality’,100);
getframe — Extraktion eines Grafikfensters
FRAME=getframe(HANDLE_TO_ FIGURE);
gcf - Get handle to current figure

Beispiel: F=getframe(gcf);

addframe — Fuge einen Frame zum Film hinzu

AVIOBJ = addframe(AVIOBJ,FRAME)

Beispiel: mov = addframe(mov,F);

close — abspeichern und schliel3en eines avi-Files

AVIOBJ = close(AVIOBJ)
Beispiel: mov = close(mov);
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