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Fakultat fir Mathematik

Hohere Mathematik 1.2

Aufgabenkomplex 5: Inhomogene Differenzialgleichungssteme;
Lineare Optimierung

Letzter Abgabetermin: 09. Juli 2009
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.2, Auf gabenkomplex 5*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Riickbe erfolgen soll!

0 0 2

1. Lésen Sie die Anfangswertaufgalsét) = AX(t)+F sint, X(0)=%o fir A= 0 2
6 3 -2 0
F=(5], %= 1]
3 -2

0],
0

2. Wenden Sie die Methode des Ansatzes vom Typ der rechtém &€didie Differenzialglei-
2X — 4 X = 2X — 4
3x12§//—1o und b)y _ xizifl—lo
3. Bestimmen Sie unter den Nebenbedingungen3x, <21, 3x1+2% <24, X1>1, X <5

die Optima der Zielfunktionen

a) z=3X1+4x, — max,

b) z=3x1+4%x> — min,

C) z=4x1+6xo — max

jeweils auf grafischem Wege und mit dem Simplexverfahrerdtdeen Sie die beim Simplex-

verfahren durchlaufenen Basislosungen jeweils in dieZgkder grafischen Losung ein! Flr

welche Argumentes, Xo werden die Optima erreicht?

chungssysteme agz an! Was stellen Sie fest?

4. In einer Kompostanlage werden 2 Sorten Pflanzsubstrgesieilt. Fir die Herstellung von
1 hl Substrat Sorte A werden u.a. 40 | Fillstoffe und 20 | Kostpfiir 1 hl Substrat Sorte B
werden u.a. 40 | Fullstoffe und 40 | Kompost bendtigt. Pro tdbter Substrat werden bei der
Sorte A 3€ und bei der Sorte B & erl6st. Es stehen hdchstens 800 hl Fillstoffe zur Ver-
fugung, sollen aber mindestens 880 hl Kompost verwendedeverUnter den vorgegebenen
Bedingungen soll der Erlés maximiert werden.

Stellen Sie das mathematische Modell auf und l6sen Sie digade auf grafischem Wege!

5. Aus Trauben-, Orangen- und Apfelsaft werden 3 verschiedorten Multivitaminsaft her-
gestellt. 5¢ Multivitaminsaft enthalten bei der Sorte A/ Trauben-, 3 Orangen- und ¥
Apfelsaft, bei der Sorte B 4 Orangen- und ¥ Apfelsaft und bei der Sorte C 80rangen-
und 2¢ Apfelsaft. Pro Liter wird ein Gewinn von 20 Cent bei Sorte A,dent bei Sorte B und
10 Cent bei Sorte C erzielt. Es stehen 30rauben-, 175@ Orangen- und 550 Apfelsaft
zur Verfiigung.

Stellen sie das mathematische Modell fir die Maximierung) @ewinns auf und l6sen Sie
dieses mit dem Simplexverfahren! Wieviel Liter der einegliBorten sind herzustellen? Wel-
che Bedeutung haben die Werte der Schlupfvariablen in denajfen Losung?

Zusatzaufgabe auf Seite 2
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Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderhei den Aufgaben 1 —
5 werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplagt bestanden, wenn
mindestens 20 Punkte erreicht worden sind.

Losen Sie die folgende Aufgabe nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einér ar y -
Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. a) Bestimmen Sie (ohMdATLAB) die reelle Losung von

<xf(t)) _ ( 0 1) (x(t)) N <sinwt) mit <X(O)) _ <O)
y(t) —1 0/ \y(t) 0 y(0) 0

(vgl Ubung 16, Aufgabe 3) fliw # +1 in Abhangigkeit vonw.
b) Zeichnen Sie die-Komponente der Lésung fito = 2, 3, & tber dem Intervall
[0,1071. In Ubung 16, Aufgabe 3 wurde fim = 1 als Losung des Differenzial-

gleichungssystems

cost sint 1 tsint
X(t)=C (—sint) +D (cost) t 2 (t cost — sint)

angegeben. Ermitteln Sie auch hierzu die Lésung der Anfaagaufgabe und zeich-
nen Sie derer-Komponente ein.

c) Wie lautet die Periodenlange der unter (a) bestimmtemuhgdgir rationalew (in
Abhéangigkeit vorw)?

Offnen Sie die erstellteli ar y-Datei (vorher mit> di ary of f die Protokollierung ab-
schlie3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitede ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots undFi | es mog-
lichst sparsam (d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrereeBgitro Blatt, kleine Schriftgrof3e)
aus. Fugen Sie den Ausdruck Ihrer ,restlichen” Hausaufgabe
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Aufgabenkomplex 5: Inhomogene Differenzialgleichungssteme;
Lineare Optimierung

Letzter Abgabetermin: 09. Juli 2009

1. Losen Sie die Anfangswertaufgalt) = AX(t)+F sint, %(0) =% fur A=

SEE] |

Losung:

N OO
O N O

Homogenes System:

—A 0 2

0 2-2 0 |=2A%22-A)+(2-2)=(A%4+4)(2-1) =0, Aypp3=+2i;2.

-2 0 =2
Zu Ay jp==2i:
X(t) kann in der Fornx(t)=Ccos2+Dsin2 angesetzt werden. Die erste Gleichung laxtePz,
so dass siclz(t) =x(t)/2= —CsinZ2+Dcos2 ergibt. y(t) hangt nicht vonx(t) und z(t) ab,

cos2 sinz
folglich ist X(t)=C 0 +D 0 die zu dem Eigenwertpaay ,, = +2i gehorige
—sin2 cos2

L6sung des homogenen Differenzialgleichungssystems.
EVzuAz=2: -2 0 2

0O 0 O

-2 0 -2
1 0 -1
0O 0 1 0
1 0 0 EVE|1
0O 0 1 0

cos2 sin2 0
allgemeine Lésung des homogenen Systek{t; = C 0 +D| 0 |+E[1]€&
—sin2
Inhomogenes System:
Ansatz: X(t) = Asint + Bcost, X(t)=Acost —Bsint

Einsetzen in inhomogenes System:

Aq B1 0 0 2 Al 0 0 2 B1 6
Ay | cost—| By | sint= 020 Ay | sint+ 020 B, | cost+| 5 | sint
-2 00

A3 Bs -2 00 A3 Bs 3
A; cost —Bj sint 2Azsint+2Bzcog+6 sint
Aocost—Bosint | = 2Aosint+2Bocost +5sint

Az cost —Bssint —2A; sint—2B; cogt+3sint
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Koeffizientenvergleich:

1) cost
2

—1 | cost
1

sint: —-Bi1= 2A3+6 —2A3— B; =
cos : A= 2Bj Aq —2B3=0
sint: —Bo= 2A,+5 —2A, - B =5
cost : A= 2B Ao —2By =0
sint: —Bz3=-2A1+3 2A, — B3=3
cos : Az = —-2B; Az +2B1 =0
1 0 0 0 0 -2|0 1 0 0 0 0 -2| 0

0 1 0 0 -2 0/0 0 1 0 0 -2 0] O

0 0 1 2 0 00 0 0 1 2 0 O O

0 0 -2 -1 0 0|6 0 0 0 1 0 o 2

0 -2 0 0 -1 0|5 0 0 0 0 1 0 -1

2 0 0 0 0 -1|3 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 -2|0 1 0 0 0 0 o 2

0 1 0 0 -2 0|0 0 1 0 0 0 0 -2

0 0 1 2 0 00 0 0 1 0 0 0 —4

0 0 0 3 0 0| 6 0 0 0 1 0 o 2

0 0 0 0 -5 0|5 0 0 0 0 1 0 -1

0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 1 1

2
spezielle Lésung des inhomogenen Syster{s) = (2) sint +
allgemeine Losung des inhomogenen Systems

cos2 sin2
X(t)=C 0 +D 0 +E 1 —2 sint +
—sin2z cos2

Anfangsbedingung:

1 0 0 2 3 C+2= 3, C= 1
X0O)=C|[O|+D|O|+E[L1|+|-1]|= 1 E-1= 1 E= 2

0 1 0 1 -2 D+1=-2, D=-3
Losung der Anfangswertaufgabe:

cos2 sinz 0 2 2
X(t) = 0 -3 0o |+2(1])e®+|-2|sint+|-1|cog

—sinz cos2 0 -4 1

2. Wenden Sie die Methode des Ansatzes vom Typ der rechten &didie Differenzialglei-
chungssysteme agzZX+2y— 4 und b)X:2X+2y o an!Was stellen Sie fest?

3x+ y—10 X+ y—1
Losung:
= 2X+2y
a) homogen V=3x+ y
2-A 2 | 402 B 3 9 16 [ 4
’ 3 1_)\‘—(2—/\)(1—)\)—6—)\ —8A-4=0,  Ap=sH\/zt+=1_;
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EVzuA1=4: -2 2 EV zuid,=-1:
3 -3
1 -1 1
EV C
o o ee(3)
allgemeine L6sung des homogenen Dgl.systexs:C ( ) e*+D < :2%) et

inhomogen:
Inhomogenitat (,rechte Seite“)i?(t):( _4), Ansatz: X(t ( ) 2 :< )

-10
Einsetzen in inhomogenes Dgl.system:
i*(t>=<o)=(2 2) (A1)+< _4) 2P +28= 4 -
0 3 1)\ A -10 A1+ A=10 |-2
6A1 + 2A, =20 |+
4A; =16 A1=4, Ap=-2

spezielle Losung des inhomogenen Dgl.systems = (_g)

allgemeine L6sung des inhomogenen Dgl.systeis: C <1) e*+D (_2) et + (_g)

3
d.h. x(t) =Ce* —2De ' + 4
y(t) =Ce* +3Det -2

X=2X+2y

b) homogen: V= X+ y

’2_" 2 ‘:(2—)\)(1—)\)—2:)\2—3)\:)\()\—3):0, Al/zz{g

1 1-A
EVzuA,=3: -1 2 EVzuA,=0: 2 2
1 -2 11
1 -2 2 1 -1
EV C EV D
0 0 (1) 0 (1)

1
0

: y 2 -1
allgemeine L6sung des homogenen Dgl.systexs:C (1) et +D ( )

inhomogen: .
Inhomogenitét (,rechte Seite)f (t) = (__13) Ansatz: X(t) = (2;) (t) = <8)
Einsetzen in inhomogenes Dgl.system:
i*(t>=<o)=(2 2) (A1)+< _4) 2A1 + 28y = 4 -
0 1 1)\ A —-10 Ar+ A=10 |-2
2A1 +2A,=20 |+
0=16, Widerspruch, GS unlésbar

Eine spezielle L6sung des inhomogenen Differenzialgleigssystems kann also in diesem
Fall nicht einfach in Form der rechten Seite gesucht werden.

Es liegt der Resonanzfall vor. Die allgemeine Losung desnmbigenen Differenzialglei-

_ 1 :
chungssystems lauteX(t) = C (i) e +D ( i) + 3 (_ingM) (muss bei der Bear-

beitung des Aufgabenkomplexes nicht ermittelt werden).
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3. Bestimmen Sie unter den Nebenbedingungen+3x, <21, 3x1+2% <24, X1>1, X <5
die Optima der Zielfunktionen
a) z=3x1+4xo — max,
b) Z=3%X1+4%o — min,
C) z=4X1+6x2 — max
jeweils auf grafischem Wege und mit dem Simplexverfahrerdtdesn Sie die beim Simplex-
verfahren durchlaufenen Basislosungen jeweils in dieZgkder grafischen Losung ein! Flr
welche Argumentea;, xo werden die Optima erreicht?

Losung:
Grafische Lésung

SRS

7

/

Niveaulinien der Zielfunktiorz= 3x; +4x, Niveaulinien der Zielfunktiorz= 4x; +6x»

Maximierung erfolgt durch Parallelverschie- Maximierung erfolgt durch Parallelverschie-
bung des Zielfunktionsniveaus nach rechts bung des Zielfunktionsniveaus nach links
oben. Der zulassige Bereich wird verlassen oben. Der zuldssige Bereich wird verlassen

im Schnittpunkt der Gerademnx2+3x, =21 auf dem Abschnitt der Gerademx;2-3x, =

und Xp+2xp =24: 21 zwischen den PunktéB,5) und(6, 3).

2 +3x=21 | -3 Also wird das Maximum fur die Punkte

3+2x =24 |2 (Xl) :(3) +t( 3) , 0<t<1 angenom-

6x1 + 9% = 63 |+ X2 5) \=2)" .

BX1 + 4%, — 48 |- men, der maximale Zielfunktionswert be-
tragt 42.

5% =15 Xx»=3,X1=06

Also wird das Maximum flix; =6, xo =3
angenommen, der maximale Zielfunktions-
wert betragt 30.

Minimierung erfolgt durch Parallelverschie-

bung des Zielfunktionsniveaus nach links
unten. Das ist beliebig weit moglich, die

Zielfunktion ist Uber dem zulassigen Bereich
nach unten unbeschrankt und die Aufgabe
damit nicht I6sbar.
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Transformation in Normalform und Lésung mit dem Simplexverfahren:

Variablensubstitutionx; =x;—1>0, x;3=x;+1
Xo=5—%>0, Xp=5-X

21+ 3% = 2(X +1)+3(5—%)) = 2x; +-2+15-3x, < 21, 2X, —3x, < 4
3X1+2% =3(X;+1)+2(5—x,) = 3x; +3+10—2x, < 24, X +2x,<11
NB in Gleichungsform mit Schlupfvariablen:x—3x,+u; = 4

X —2%  +up=11

a) Zielfunktion: z=3x1+4x =3(x}+1)+4(5—X5) = 3x; —4x,+23 — max,
Z=3X,—4 — max z=7+23

;X U W

BV c¢g 3 -4 0O O|xg| Q

u Ol 2 -3 1 0|4 1. Basislosung

u, 0 3 -2 0 1/11|Y¥ X=x=0u=4w=11= x=1%=5
A Z 4 0 0O Z=0

x, 3| 1 -2 1 o| 2/— 2 Basislésung

w Oof o 3 -3 1|5 X,=U; =0,X,=2,Up=5 = x;=3,%=5

1 3

X, 3| 1 0-%2 2| 5 3. Basisldsung

X -4/ 0 1 -2 2|2 U=Up=0,X,=5X,=2 = X1 =6,%=3
A|Z 0 o & L7 Z=7= z=30, alleA;>0 = Optimum

Da die Optimalitatsindikatoren fir die Nichtbasisvargbpositiv sind, istz(6,3) = 30 das
eindeutige Maximum.

b) Zielfunktion: z=3x;+4x2 =3(X;+1)+4(5—x5,) = 3x; —4x5+23 — min,
Z=-3X,+4 — max z=-7Z+23

Xp X up W
BV cg| -3 4 0 O/xs| Q

u 0] 2 -3 1 0] 4|— 1. Basislésung wie bei a)
u 0] 3 -2 0 1|11|— alle a;» nichtpositiv =
AZ | 3 0 0[O0 ZF unbeschrankt, LOA unlésbar
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c) Zielfunktion: z=4x;+6xp =4(x]+1)+6(5—X5) =4x; —6x5+34 — max,
Z=4x;—6X, — max, z=7+34

/

X; X, Up U
BV ¢ 4 -6 0 O|xs| Q
u O] 2 -3 1 0| 4 1. Basislésung
u, 0 3 -2 0 1|11/ Y x=1x%=5u=4u=117=02=34
A Z 6 0 0/0
X, 4 1 -3 1 0] 2|— 2 Basislosung optimal, da allg >0
w 0] 0 3 -3 1|5 X1 =3, % =5, U1 =0, Ul =5,7 =8, z=42
AlZ o [o] 2 0| 8 Weiterrechn. mégl., dA; fir NBV x; gleich 0
X, 4/ 1 0 -2 32| 5|% 3. Basislosungoptimal
X, -6/ 0 1 -2 2|2 X, =6, X3=5, U1 =0, Up=0,7 =8, z=42
AlZ o 0 2]o0]| 8 Weiterrechn. flhrt zurtick auf 2. Basislosung

Alle Punkte auf der Kante zwischen den Eckéxy,x) = (3,5) und (xg,x2) = (6,3), d.h.

alle Punkte (;}) = (g) +t ( g) , 0<t <1 sind optimale Losungen, fur sie ergibt sich
5 _

der optimale Zielfunktionswerg(xj,x5) = 4(3+3t) +6(5—-2t) = 42.

4. In einer Kompostanlage werden 2 Sorten Pflanzsubstrat $teityeFir die Herstellung von
1 hl Substrat Sorte A werden u.a. 40 | Fullstoffe und 20 | Kostpfiir 1 hl Substrat Sorte B
werden u.a. 40 | Fullstoffe und 40 | Kompost bendétigt. Pro tdkter Substrat werden bei der
Sorte A 3€ und bei der Sorte B & erl6st. Es stehen hdchstens 800 hl Fillstoffe zur Ver-
figung, sollen aber mindestens 880 hl Kompost verwendedevetUnter den vorgegebenen
Bedingungen soll der Erlés maximiert werden.
Stellen Sie das mathematische Modell auf und l6sen Sie digade auf grafischem Wege!

Losung:
X2

ges.:X1: herzustellendes Substrat A in hl,
Xo: herzustellendes Substrat B in hl

Gewinn: 3 X1+ 5 Xo— max
Fullstoffe: Q4x;+0.4x, < 800
Kompost: 02x1+0.4x, > 880
Nichtnegativitat: X1, Xo > 0

22
200

100

0.2x140.4x,=88

0.4x,+0.4x,=800
Der zulassige Bereich ist leer, also ist die Aufgabe unlisba
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5. Aus Trauben-, Orangen- und Apfelsaft werden 3 verschie@mten Multivitaminsaft her-
gestellt. 5¢ Multivitaminsaft enthalten bei der Sorte A/ Trauben-, 3 Orangen- und ¥
Apfelsaft, bei der Sorte B 4 Orangen- und ¥ Apfelsaft und bei der Sorte C 80rangen-
und 2¢ Apfelsaft. Pro Liter wird ein Gewinn von 20 Cent bei Sorte A,Qent bei Sorte B und
10 Cent bei Sorte C erzielt. Es stehen 30rauben-, 175@ Orangen- und 550 Apfelsaft
zur Verfligung.

Stellen sie das mathematische Modell fur die Maximierung) @ewinns auf und l6sen Sie
dieses mit dem Simplexverfahren! Wieviel Liter der einegliBorten sind herzustellen? Wel-
che Bedeutung haben die Werte der Schlupfvariablen in denajen Losung?

Losung:
ges. X1, X2, X3: herzustellender Saft der Sorten A, B, CZin
Gewinn: z=0.20x; +0.15x2 4+ 0.10x3— max | -20
Traubensaft: ix < 500 |-5
Orangensaft: S+  gxe+ :xe<1750 |5
Apfelsaft: xi+ ifx+ 2x3< 550 |5
Nichtnegativitat: X1, X2, X3 > 0
Die angegebenen Multiplikationen fur ZF und NB dienen decteavereinfachung.
Normalform:| Z =20z=4x; +3%Xy +2X3 — max
X1 +Uuq = 2500
3X1 +4%o +3X%3 “+Uo = 8750
X1+ Xo+2X3 4+uz = 2750
X1, X2, X3, U1, Uz, Uz > 0
X1 X2 X3 U Uz U3
BV cg 4 3 2 0O O O Xg Q
uu O 1 0O O 1 0 0] 2500|2500
u, 0 3 4 3 0 1 0| 8750|291667
uz O 1 1 2 0 0 1| 2750|2750
Al Z -3 -2 0 0 0 0
X1 4 1 0O O 1 0O 0| 2500 —
u 0 0 4 3 -3 1 0| 1250f 3125
sz Of 0 1 2 -1 0 1| 250
A Z 0 -2 4 0 0]10000
xg1 O 1 0O 0O 1 0 0] 2500
u 0 0 0O -5 1 1 -4 250
Xo 0 0 1 2 -1 0 1 250
Al Z 0 0O 4 1 0 3]10750

Alle Optimalitatsindikatorer; sind nichtnegativ, dabei sind nur die fur die Basisvarialgkeich
0. Also hat die Aufgabe beix; =250Q x, =250 x3=0, x4=0, x5=250 xs=0 das eindeutige
Maximum z=Z7/20=537.5.

Der maximale Gewinn von 5330<€ wird erzielt, wenn 250@ Saft Sorte A und 250 Saft Sorte
B hergestellt werden, wahrend kein Saft Sorte C herzustedte

Die Schlupfvariablen geben an, wie viele Rohstoffe beimnoglen Ergebnis nicht verbraucht
werden. Aufgrund der Multiplikation der Ungleichungen flie Ressourcen mit 5 sind die Werte
noch durch 5 zu dividieren. Also bleiben bleiben&0rangensatft tbrig, Trauben- und Apfelsaft
werden vollstéandig verbraucht.
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Zusatzaufgabe
Losen Sie die folgende Aufgabe nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einér ar y -
Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. a) Bestimmen Sie (ohrATLAB) die reelle Losung von

G- = (8)-0)
(vgl Ubung 16, Aufgabe 3) fiiw # +1 in Abhangigkeit vonw.

b) Zeichnen Sie dix-Komponente der Losung fiw = 2, %,g Uber dem Intervall

[0,1071. In Ubung 16, Aufgabe 3 wurde fim = 1 als Losung des Differenzial-
gleichungssystems

cost sint 1 tsint
X(t)=C (—sint) +D (cost) t3 <t cost — sint)
angegeben. Ermitteln Sie auch hierzu die Lésung der Anfaagaufgabe und zeich-

nen Sie derer-Komponente ein.

c) Wie lautet die Periodenléange der unter (a) bestimmtemuh@g$ur rationalew (in
Abhéangigkeit vorw)?

Offnen Sie die erstellteli ar y-Datei (vorher mit> di ary of f die Protokollierung ab-
schlieRen) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EeaBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitede ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots undFi | es mog-
lichst sparsam (d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrereeBgitro Blatt, kleine Schriftgrof3e)
aus. Fugen Sie den Ausdruck Ihrer ,restlichen” Hausaufgabe

LOsung:

1. a) Die allgemeine Losung des homogenen Systems wurdisbier&bung 16 bespro-
chen. Sie lautet

e o (%),

Fur die Inhomogenitat kann der Ansatz nach Art der rechtée §emacht werden

(A1) . B
Xs(t) = (Az) sinwt + (Bz) coswt
(mit noch zu bestimmendefy, Az, By, By). Setzt man diesen Ansatz in das inhomo-
gene System ein, erhalt man

w (2;) coswt — w (S;) sinwt = X(t) = (_01 (1)) Rs(t) -+ (Sir(l)wt)

[ WA coswt — wB1 sinwt n sinwt
— \ wA, coswt — wB, sinwt 0

Aus dem Vergleich der Koeffizienten folgt das Gleichungs=ys

A= —-wB1+1
B, = wA;
—A1 = —wB>

Bo = wA>
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dessen Losung

1 B _ —W
1—w? 1T 11—

lautet. Die allgemeine L6ésung des inhomogenen Systemaiisitd
1 —wCcoswt cost sint
X)=1"w2 ( sinwt ) +C (—sint) +D (cost) '
Um die gegebene Anfangsbedingung zu erfullen, muss
1 —w C 0
-z () ()~ (0
gelten, d.h.
cy 1 W
D/ 1-w?\0)/)"

b) nachbereitetdi ar y-Datei (Kommentare durctogekennzeichnet) und Plot auf der
nachsten Seite

Al=0, Ax= B,=0

c) Es muss die Periodenldnge der homogenen Losurigr mit der Periodenlange der
speziellen Losung=£ %”) abgestimmt werden, um die Periodenléange der Losung zu
erhalten. Es muss also

21
ki2mm = ko—
1 2w

fir ganze Zahlek; undky gelten. Die rationale Periodenlangdasst sich also = g
mit p,q € N und ggT(p,q) = 1 schreiben. Dann ist die obige Bedingung zu

1 q
1 20() 2p

aquivalent. Aus ggilp, q) = 1 folgt ko = p undk; = g und damit betrégt die Perioden-
lange der Lésung

21
-2 bzw. C—_
g-2m ZW. p o



omega=[2, 3/2, 6/5];
linestyles={'b-', 'm-',"'c-"'};

% Startbedingung

x0 = [0 ; 01;

% Figure einrichten
figure(l); clf; hold on;

t = linspace(0,5*2*pi, 1000) ;

for i=1:length (omega),

oe

Frequenz der Anregung

w = omega (i) ;
% Parameter C(l), C(2) bestimmen, damit die Anfangsbed. erfillt ist
C=x0 - 1/(1-w"2) * [-w ; 0];

o

Losung flir w berechnen
= 1/(1-w"2) * [-w * cos(w*t) ; sin(w*t)] + C(1l) * [cos(t) ; -sin(t)]
+ C(2) * [sin(t) ; cos(t)];

b

o

% x-Komponente der Ldsung plotten
plot(t,x(1,:),linestyles{i}, 'LineWidth',2);

end
% Parameter C(l), C(2) bestimmen, damit die Anfangsbedingung erfullt ist
C = x0;
% Losung berechnen
x = C(1l) * [cos(t) ; -sin(t)] + C(2) * [sin(t) ; cos(t)]
+ 1/2 * [t .* sin(t) ; t.*cos(t) - sin(t)];
% x-Komponente der Losung plotten
plot (t,x(1,:),'r-', 'LineWidth"',3);
% Titel und Label setzen
legend('omega = 2','omega = 3/2','omega = 6/5','omega = 1', 'Location', '
NorthWest') ;
xlabel ('t'); ylabel('x");

set (gca, 'XTick',0:2*pi:6*2*pi);
title ('x-Komponente der Lésungen des Differenzialgleichungssystems');
print -depsc HA05 matlab plot_ l.eps

diary off
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x—Komponente der Losungen des Differenzialgleichungssystems

omega = 2
omega = 3/2
omega = 6/5

— OMega = 1

Il

Il

Il

Il

6.2832

12.5664

18.8496
t

25.1327

31.4159
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