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Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen
1. Ubungsblatt

Aufgabe 1.1: Konvergenzanalyse des Euler Verfahrens

Das in der Vorlesung entwickelte Verkehrsmodell reduziert sich im Fall N = 2, 22(t) = ¢ auf eine skalare
Gleichung zweiter Ordnung fiir die Position x; des nachfolgenden Fahrzeugs mit z1(0) < 0

I, + cady + cxy =0, (1)

welche auch als gedampfte Schwingungsgleichung bekannt ist. Als System erh&lt man:

()= (% ) (1) @)

a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung des zugehérigen Anfangswertproblems.

b) Spezifizieren Sie das qualitative Verhalten (Oszillation; Kriechfall, Ddmpfung) der Losung in Abhén-
gigkeit von der Parameterwahl.

c) Losen Sie das Anfangswertproblem auch numerisch unter Verwendung des Euler-Verfahrens. Fiihren
Sie mit Hilfe der in a) ermittelten exakten Lésung eine Konvergenzstudie durch.

d) (freiwillig) Implementieren Sie das in der Vorlesung vorgestellte System zur Simulation eines Ver-
kehrsablaufs.

Aufgabe 1.2: Das mathematische Pendel
Die Auslenkung = des Fadenpendels als Funktion der Zeit wird durch die Differentialgleichung

i+ k*sin(z) =0 (3)

beschrieben. Bezeichnet ¢ die Linge des Pendels und g die lokale Erdbeschleunigung (ungefihr 10ms=2),
so ist die Konstante k durch k = \/g/¢ gegeben.

a) Begriinden Sie, warum jedes Anfangswertproblem (AWP) fiir die nichtlineare Differentialgeichung
(3) eine Losung auf ganz R erlaubt.

b) Wie sieht die zeitliche Anderung der GréBe 14?2 + k?(1 — cos(z)) aus, wenn z eine Lésung von (3)
ist. Geben Sie eine Formel zur Berechnung die Periodendauer (Zeit, welche das Pendel benstigt um
eine Schwingung durchzufiihren) an.

c¢) Unter welchen Umsténden besitzt das AWP periodische Losungen. Beweisen Sie Thre Aussage.

d) Simulieren Sie das mathematische Pendel mittels eines selbstgeschriebenen MATLAB Programms.
Verwenden Sie ezplizite Runge-Kutta Verfahren zur numerischen Losung des AWPs und visualisieren
Sie ihr Ergebnis.

Wie héngt die Periodendauer von k£ und der Maximalauslenkung ab? Fiihren Sie einen Simulati-
onsvergleich mit der ungeddmpften Schwingungsgleichung i + k% = 0 durch (sieche Aufgabe 1.1).



