Frof. Dr. L. Paditz, B&5.11.2608%

Losung einer inhom. lin. Dgl. 3. Ordnung

mit konst. Koeff. (AWFP)>

geg,. WMM—uMdut—dusyE{r+sinlr i,

=L, em=2l, eegi==t
viBY=Toa wNEY=—, wMiEI=,

ges. YEYixa

1. Lasungsweg mit dSolve-Befehl:

dE-:-lue[5.'”’—5,'”+4§,"—4:,'=x3={'ix+5in'ix3' Jaxa iy w=H, y=% n K=k
{ =T"-|Et:':_:u:E_:u:-cc-s(:-:j_x-sin(:-:j_i:n:nsli:-::l_sinli:-::l_z_*
TR & & 18 3z

collectlans,cosixi )

_ —x 1 . 7-€% x° xesin(x) sinlx) x
{”'mihj'[a 1a]+ 5 4 3 sz

Endergebnis AWFP: wihom=vhom+yp
thie ferlegung in vhom und e ist hier nicht
unrittelbar erkennbar?



- LR S
vhom= = e +'."2 cosl 2 x:l+35 sinlZ-x)

1
- - -
== 3+[—I—L]ch5{x}+[?x—

z 15 ]3{5ln{x}

o |

Z?. Lasungsweg in Einzelschritten mit YdEK:

alla. La=s. der zugehsarigen hom. [Dal. :

dSalvel W™ -4t —du=l, x, )
'{::..'=|E;x sconstll Hoos(Z-x )= const(Z2)+sinl2-x - const( 3 ¥
Ergebnis: w=Cl:-e*+C2:cos(2 - 4+C3-5in( 2=

nun schrittweise daber char. Gl.:

solvel 3332 +45-4=0, 2]
TA=l A=—Feig A=D i)

FS={-E:x a COSE 2o x ]y Sinl 2 x:l}

Ergebnis: v=C1l:-&*+C2-cos5(2-xHC3-5in(2- =)

partikulare Lds. der imhom. Dgl.:



Wdk: -
wp=CAlCx I T +C2CxIcosl 2z 1 H+CICxI - 5inl 2= =)

[ & cos(Zex) zin( 2 ) ]
Ale*) Dioostzex))  sin(zex)) "
;—22[61] 5(505(2-133 %EEMEE-:JJ
_ e cost2ex)  sin(2ex) |

£F —2.sin(2-x)] 2-cos(2-x)
e —drcos(Zx) —d-sin(2ex] |

&
et x[a i|5.'r*I35tr'ii:h

xHCx+sinCxa )

i 2= [=inl )+ ). [E- (cos(2-x)01€+2-(Sinl2-21)1< ] |
1@ (o211 e +18- (5inl 2. 2119 g%

—x = | =inl o )+x ). [2-&-:-5(2- w1 &% —=inl 2 :u::l--E:I]
18 (cos(2x )1 e +18 (sinf 2. x)1< . ™

== | zinl o )+x ) [i:-:-EI:E- w1 &% +2 =inl 2 x:l--E:x]
1@ (cosi 2 x))< e +18 (sinl 2 x )1 e ™

simplifyetans?

ol sinl 2 +x ) e” "
|

—x[sinlz4x)-(2-cos(2-x)-sin(2-x])
1A

—x[sinlz 4zl [cos(Z2-x 42 sinl2-x])

i 16

Integration der Ableitungen C1'Cx», C2'Cxd,

C3*'Cxd:




relsinlz+x) e "

5 dx

O O—-0O

FCwector

J“—x- [sin(xM4x]l-(Z2-cos(2-x)-sin(2=-x]) e

18
O

O
j‘—x- Csinlx4xl-(cos( 2z )42 sinl2=-x]) d
16 *

O

—[2- 2L+ coslx)+xesinl z Hcoslx)+d- ;.:+4]- e "
14

—[ 15w cosl 2 x 1+326- < Sin( 2« x ) +36x-cos(x)-18

L scos(2-x)-12- %< Sinl 22 )—-18-x-cos(x)-26-x-

Die warierten Konstanten sind zu groiFe
unibersichtliche Terme C1lCx)y, C2Cx>», CICx).

Bestimmung von Yp=vypl+yp?Z in zwei
Schritten (fir jedes Starglied separatl:

5

wlxl 8 |acstrichl

o Z



:-:2-[2-I:i:-:-EI:E-x:l:lz+2-lisinl:2-:c:l:lz]
16 (cosl 2z )1 e+ 18 (sinl 22 )05 g™
w2 [ 2ecasiZexl e -sinl 2wl gX )
18 (cosi 2 %)< e™+18: (Sin( 2. x)1< ™
—xE-[GDEEE-xJ-Ex+2-5inEE-x:l-uE;x]
| 168-(cos(2- =)0 e +18-(sinl2- 20 % _

simplifvCansa

xCegE
0
—x L. [Z2ecos(Zex)-sin(Z2=x1)
169
—xl. [cos(2-x)4+Z2-sin(Z2=x1)
_ 18 |
-0 _
vl'\'-":‘?'—e_xdx
0
O
o 2
j‘—x [ Zecos(Zexl-sinlZ2-x])
dx
14
O
o 2
j‘—:u: (cos(Zex +2=inl2-x])
dx
14
| 0 i
PR P
0
—[E- TR cos[ 2w 4 TR Sin( 2z )+de e cos(Zex)-2ex-
4H
4-::2-13-:5(2-:n::I—E-:-:2-sinI:E-:c:l—E-:-:-i:-:-EI:E-:n::l—-#-:-:-sir
i 4




simplifvCans ) Cwactorl

PR P
0
—[E-xE-GDEEE-x:H[-#-:-:E—E-:-:—E]-sil'ulii-:-::l+4-:|:-i:-:-5l:2h
4H
4-12-EDEEE-xj—[2-12+4-x—l]-ikmi-xj—i-x-cniii-x
i 4

Lie warierten Konstanten sind Gbersichtliche
Terme ClCx>»s C2Cx>», CICx).

Define ypllixh=Euectnr1[1,1]HEx

done
Lefine wplZixi=Cyectorl[Z.1]1=cos(Zdx
done
Define wplatxi=Cyectorl[3,1]xsiniZxa
done
Lefine wplixi=vpllixi+vpl2ixi+vpla3cxen
done
expandC simplifyiwpl e
—x€ % 3
4 2 B
2
- _Tx" _x_32
Define wplixa= 3 =%
done
Fir die Starfunktion f1=:||:2 ergibt sich
2
B _ _Tx* = _3
der Lisungsanteil wpl= 3 =5

&
w1l @ aCstrich?
P | L e



_:n:-sinEx:l-[2-(&-:-5(2-:c:l:lz+2-l:5in(2-x:l:lz]_
1@ (cosi 2 x))< e +18 (sinl 2 x )1 e ™
—xeminx)e[Ze ootz x)- eF—sinf 2. x )6
18- (cos(2- 1)< e +18- (sinf 2. x))< - g%
—:|:-sinli:-::l-[GDEEE-:::I--Et:':+2-5inI:E-x:I--E;x]
| 18- (cos(2 2102 e +1m. (sinl 2o 115 6%

simplifvCansa

_:u:-sinli:-::l-ﬁ_x |
a
—xesinlx ) (Z2ecos( 2z )l—sinl 2= x]))
14
—xesinlx )l (cos( 2 +Z2esinl 2= x )]
| 18 _
0 | _ _
j‘:n:-slnlig:l-ﬁ e
O
O
j‘—x- sinlx ) [2«cos(Z«x)l-sinl2-x]] d
16 *
O
O
\J"—:c- sinlx)-[cos(2-x )42 =in(2-x]) d
16 *
O _
—(xscoslx)+xssinlx)+cos(x )l g "
1A
(18- x-cos(x )9 x-sin(x)-6-x-cos(3«x+3-x-5in( 3,
134
—[Qezecos(x+18-x-sin(x)-3-xcos( e x)-5-xsin( 3.
134

simplifvCans ) #Cwactors



—(xe [ coslx)+sinlx ) +cos(x )11~ "
1A
(18 s cos(x )9 x- sin(x 403 x+2 0= Sin( 32 -6 x- cosz,
124
—[Qezecos(x+18-x-sin(x)-(Gx=1 ) sin(F=x)=3= = cos
134

Die warierten Konstanten sind
ubersichtliche Terme ClCxd, CZ2{x)>», CICxD.

Define ypElixh=Euectnr2[1,1]HEx

done
Lefine yp22ixi=CvectorZlZ.y 1l 1xcos(Z=x2

done
Define ywp23ixi=CyectorZl3, 1 1xsiniZxl

done
Lefine yp2ixi=ypZl {xi+ypl2ixit+ypdI3ix

done

expandlsimplify (wpZixl
—x-coslx) x-sin(x) cos(x) sinlx)

=) =) 15 9
, _—xecos(x) =mesinlx) cos(x) sinlx)
Define wplixi= c c 15 o
done

Fir die Storfunktion fZ2=x:*sin{x>)» ergibt sich
der
Lasungsanteil

_[zx_1 —x_11...
ypi—[ c 18]£cu5(1)+{ c 9]H5u1{x}.

Endergebnis: wvihom=vhom+vp



vhom=C1:- & +C2-cos( 2z +C35inl 2. x)
=—:|:2 x 2 [—x

1 -x 1 .
+ P ]ch5{x}+[ = 9 ]H5ln{x}

nachster 5chritt: Losung des AWP:

=L gzl megn= =t
WD T WICE D = CE 5
% ¥
Define :.":x:l=I31--E::':+I32-i:-:-EI:E-x:I+E3-5inE2-x:I—T—E—*

-

_1
Wix = 15 | »=A

n [} i T L e I 13'=% | ==k

",

AifFCEwd, xy 2:-=§ | w=0
i C1, 02,00
.

7 _ 1
{E1'1E’EE'?2’E3'35}'
Endergebnis AWP: vihom=vhom+up

_ w7 L i,
vhom= 5 & +'."2 cosl 2 x:H-SE- sinlZ-x)

_Tx” x 3 fox 1 —x_1...
vp= +[ z 18]H5u5{x1+[ E- 9]:"‘55“1{1}

3. Lasungsweqg in Einzelschritten mit

speziellem Ansatz fur wp:



alla. La=s. der zugehsarigen hom. [al.:

dSolvel W™ -+ 4t —du=F, x4y
{y=£x-cnnst(l)+EDEE2-xj-cnnst(?)+5kﬁ2-xj-cnnstiE*
Ergebnis: v=Cl1-&*+C2-cos5(2-x1+C3-5inl2-x)

nun schrittweise daber char. G1.:

solvel 4 5-2 2441 -4=m, 2]
rfa=17

FS={-E::': aCOsl 2o x ]y sinl 2 :u::l}

Ergebnis: v=C1l:&~+C2:cos( 2z 1+C3-5in( 2=

partikulare Lis. der imhom. Dgl.:

Ansatz:

WP= ST < +bhxr+c+ {Ax+B i xcos I+ Cr+DEsincx ) Ckein
Rezonanzfalll >

2 bbbt AEeHB Y HoosC x 1+ ¢ Cxr+D 1t

done

Define wplix)i=gxx

] =R i

an ::E+i:-:-5I::-::I- CA=x+B)+sin(x )= (G x+0)+b- 2+



4= 4= d 2
—=(YplEd )l ———=(Yplx) 1 +d——(wpix) | —dxupi e i=g < +xxp
dx” dxs dx

e[ 3 22 rcos e (A w+B I+ SING 2 )e (Cn b Db e b 4 e (1F

collectiDglycosixal
CoS[x)e (=3« Ae x+3e Cox+FA=3B=2+ C+3 D=4 ar x L3 At

collectiDglysintxa
sinlx)e[(—23eAex—3=Cox+Z2-A-2-B+C-3-D)1-F= 5= E—TFefext

[al| {A=8,E=8, C=@,0=8}

—} [a-xz+b-x+c]+4- [2=3-x+bh)-2- a=x <+ sinlx)

Koeffizientenvergleich zu cos{x}:
—d«sHA=x+3=Cex+A-3=-B-2=-C+3=D=HzxG11
—3*Hx+23-Cx+A-32-B-2Z-C+3-[=H

Koeffizientenvergleich zu sinix):
—dsHAsxr—23sCox+2=- {3« B+C—2= D=xFG12
-3 Hex—323Cox+Z2-A-3-B+C-3-D=x

Koeffizientenvergleich zu x < :

—4el gexZtbe xbe 44 (20 30 xtb -2 a=x L2613

—d . [a-xz+b-x+c]+4- [2ax+h)-2- a=x<
Gl1 | x=8
Gl1 | ==1
G132 | x=i
1 G612 | %=1
GL3 | x=8
G13 | x=1

aGlSII:_l a,l:l,i:-,FI,E,C,D




EogrbTges g e Be g teme ey

Damit eraibt sich:

{ 1 1 3 1 1 1 1

Lefine wpixl=axx = +hExtc+ {AXr+B I Hcos{x i+ L+ 2 Hek

dane
] =R i
z2
- * 1 ) > 1 x* 3
) cnsixj-[6+18] slnEx:l-[El+9] =5
nachster 5chritt: Losung des AWP:
arB= -1, wremi==l, Lmemi=2t
12 i .
:-:E x
Defirne :.":x:l=I31--E::':+I32-i:-:-EI:E-x:I+E3-5inE2-x:I—T—§—*
done
':x:'=ilx=El
+ 15
< diffﬂyﬂx},x,1}=%lx=ﬁ
. -7
-:Ilff'i:."i:-:b,:-:523l=?l:-:=la
. Cl,C2.C2
T S
{El—lE:EE—?E:ES 2
Endergebnis AWFP: wvihom=vhom+yp
_ w1 Lo,
vhom= 5 e +'."2 cosl 2 x:l+35 sinlZ-x)
zZ
_Tx” =z 3 [-x 1 —x_ 1,
vp= 3 = E+[E- 18]3{1:115{1:}+[ . 9]3‘{5“1(1'}



4. Lasungsweqg idber Laplace-Transformation:

Eintrag v daber Mariablenmanager laschen!

42 42 41
.Ex —I::."i:u:}:l— EI::.."i:l:}:l+4—1I::.."ix}J—4:.--ix}=:-:}i'ix+:h
-:I:-: dx dx

o i
z
IdEE?Exjj E_p'xdx‘fdd?w(xjj-E‘P'Idxm-f%n
g @

laplace (™M =y +d i —du=xx{x+sinCx 2 1y xy v p 2 FBIldG]
—p< " '.'I"EE:I_F" '_-.-"EE:I—'_-..'”I:EI:I+|_|:.. |:-3+|:.. ':-'|:|E|:|+'_-.-"|:EI:I—L|:-- F.E_q..

1

Bildil | {:-":EI}= Tk

:."'1El3'=%, :.'”'ilEl}=%}#-Eﬂi1-:|H|.-'-.|F'

2
] 3— . E—I:l_ _L] _|II_F' 4 EIF'
Le-Fr~-LFr-F 1E+4 [Lpp 15 4L+1:3+'5I [2_,_1*

solve CBildAWR,. Lp2
{Lp: pg—?- F-E—E- |:-_"'—1-'4- |:-E'—'.-'- |:-5+E.5- |:-'4—-4- |:-3+?2- |:-2 .

2z
18-~ '[PE-PEH- |=~—-4]- [F'2+1]
expand.getRightCansy,p2

Teptd  Pe(p-1)  1ep=17 0 7 3
72.[p2+4) 3.[p2+1] 13.(p2+1) 18-LPp-12 8¢ F
ii"pianstllj[:-::l

1822412+ x- cos(x)+12- = sinlx1-28- coshi s )-28- =in,

expands ans?



—x _:-:-c-:-s(:ﬂ_:-:-5ir|l::n::l+?-c-:5h(:::l+?-5inhix:l_i:u:nslih

4 & & 12 12 12
= :
: _—x®  wecos(x) xesinfx) Vecoshiz) T
Lefine wixi= 3 . z + 15 +
dane

collectiwixiycosixil

= . .
—x 1 | x =esin(x) Vecoshlx) T-sinh(z),
':‘:'5'::‘:"[-5 15] 4 & 18 1=
collectiyixriyssintxal

Ein.;x;..[i_l]_xz _xecos(x) | T-coshix) | T-sinh(x)_,

I 4 = 15 15
simF'lif:.'[ i Gciféhlixj + Ik S'F:;'I:xj ]
Teg*
15

Endergebnis AWFP: wihom=vhom+yp

_ 7w, T LT S
vhom= T E +'."2 cosl 2 I:H-EE. sinlZ-x)

e i _ _
= x_ 3 [—x—i]xcu5{x3+[?x—

T ]}isln{x}

Nl o

Download dieser eActivity:
htte: A Avavam . informatik . htw—dresden. des’
~paditz/HeftE-1-21c.wcp






