Man bestimme die Losung des folgenden Dgl-Systems

¥ = —4x — 2y + €% z(0) =1
y = 9z + 2y + 1 y(0) =0

durch Anwendung der £-Transformation.

1. Die L-Transformation der einzelnen Komponenten liefert:
L{z(t)} = X(s) L{y(1)} =Y (s) £{eM) = 2

LA (t)}=sX(s)—1 L{y(t)} =sY(s)—0 L£{1} =1

S

2. Transformation des Gleichungssystems:

sX(s)—1 = —4X(s)—2Y(s) + P

sY(s) = 9X(s)+2Y(s)+ é

3. Umformung des Gleichungssystems:

s—1
§—2
-9 X(8)+(s=2)Y(s) = -

(s+4)X(s) + 2 Y(s) =

4. Auflésen nach X (z) bzw. Y (s):

(a) Durch Addition des 9-fachen der ersten zum (s + 4)-fachen der zweiten Zeile wird X (s)
eliminiert:

18Y (s) + (s + 4)(s — 2)Y(s) = 9(s —1) N (s +4)

s—2 s
1082 — 7s — 8
249 10)Y = -
(s* +2s+10)Y(s) G2
10s2 — 7s — 8

Y(s) =

s(s —2)(s? + 2s + 10)

(b) Einsetzen in die erste Zeile von Punkt 3. liefert X (s):

10s2 —7s — 8 s—1
4)X 2 =
(s +4)X(s) + s(s — 2)(s? + 2s + 10) s—2
s+ 52— 1252 + 45+ 16
NX =
(5 +4)X(s) s(s —2)(s% + 2s + 10)
X(s) = s*+ 83— 1252 +4s+ 16

s(s —2)(s+4)(s®> + 2s + 10)



5. Partialbruchzerlegungen:

84 + 83 — 1252 + 4s + 16 A1 B1 01 D1 + SE1
s(s —2)(s+4)(s%2+ 2s + 10) s s—2 s+4 s242s+10

11 3 1-2s

5 s 5 s242s+10

¥(s) = 10s> — 7s — 8 B é+ B, Cy + 5Dy
Cos(s—2)(s2+2s+10) s s—2 s2+42s+10
_21,1 1 9 8-s
5 s 2 s—2 10 s2+42s+10

6. benoétigte inverse L£-Transformationen:

cf)r el
8_

1 1 1-3 1
)t _ tpe1) 9 1t
L {82+28+10} 3[, {(s+1)2+9} 7€ sin 3t

+1-1 s+1 1
-1 s - 1 s _ p-l !
{s2+2s+10} {(s+1)2+9} £ {(s+1)2+9} £ {(s—|—1)2+9}

_t 1 _t .
= e cos3t—§e sin 3t

7. Riicktransformationen:

5 s 5 $23+25410 5 2425+ 10

8
—
=

Il

[

L
—N

1 1 3 1 6 s}

1
= _-_E.,z e tsin3t + g (e‘t cos 3t — ge_t sin 3t)

1 1 1 +36 1 9 S
s 2 s—2 5 s§242s+10 10 s2+2s+10

1 9 1
et —etsin3t — 10 <e_t cos 3t — ge_t sin 3t)

5 3

9 27
e? — Ze7tcos3t + Ee_t sin 3t

Ned
=
Il
o
+ L
N = N = A~




