Forelesningsnotater i matematikk.
Tvungne svingninger — bruk av komplekse funksjoner. Side 1

Bruk av komplekse funksjoner.

Jeg skal na vise hvordan vi kan bruke komplekse funksjoner for & finne en partikulaer lgsning
av differensiallikningen for tvungne svingninger. Vi husker at denne svingelikningen ser slik
ut:

d?x dx
—— +20—+wx=Y,cos(Qt). 1
dt? dt 0 o C0s(1) @

Vi starter med & la z(t) = x(t) +iy(t) vaere en kompleks funksjon av t, og ser pa likningen
d’z dz

W+2§E+%zz =Y, =Y, (cos(Qt) +i-sinQt). )

Du ser at (1) blir realdelen av (2). Vi kan altsa finne en partikular lgsning av (1) ved a finne
en partikulaer lgsning av (2) og deretter finne realdelen av lgsningen. Dette hgres tungvint ut,
men det er faktisk ganske greit nar du ferst behersker regning med komplekse tall.

Vi antar at den partikuleere lgsningen av (2) er av formen

z, () = Ae™
der A er en kompleks starrelse som vi skal finne. Vi starter med a derivere z, to ganger:
de H iQt 22P H H iQt 2 it
— =1QAe = - =10QA-1Qe™ =-Q%Ae™.
dt dt

Innsetting i (2) gir:
—Q°Ae' + 251QAe'™ + @, Ae'™ =Y e

Forkorter bort e

Alwy) -Q° +2&i)=Y, < A=

og ordner:
YO
wy — Q% + 2K

For & finne realdelen av lgsningen, starter jeg med a skrive A pa eksponentiell form. Jeg
benytter da at nevneren i A kan skrives p& formen R-e" der

R= \/(a)02 —0?) 1 (230)

0g
2
tan 0 = % .
@, —Q

Da blir

7 = AeiQt _ Yo it _ Yo ei(Qt—Q)

p i0
R-e \/(a)oz —?) +(230)°

. Yo (cos(©t— ) +isin(Qt - 6))

Yo —02) + &)’
Vi er kun interessert i realdelen av Z,. Vi far
X, =Re(z,) =|Alcos(Qt + )

der
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Forelesningsnotater i matematikk.

Tvungne svingninger — bruk av komplekse funksjoner. Side 2
|Al= Y
\/(a)oz ~0?) +(2q)
0g
200
tan ¢ = tan(-0) = —W.

Dette er de samme resultatene som vi har funnet tidligere med mer tradisjonelle metoder. Men

denne metoden ga mye enklere regning — i alle fall dersom du behersker regning med
komplekse tall.
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