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Aufgabe 1 (6 Punkte)

Vorgelegt sei die DAE eines Mehrkorpersystems in klassischer Formulierung

g = v
M(g,v)v" = f(g,v)— Dg(q)" (1)
0 = glq)

mit ¢,v € RY, A € R! und in GGL-Formulierung

M(q,v)d = M(q,v)v—Dg(q)"

M(q,v)v" = f(g,v) — Dg(q)" A (2)
0 = g(q)
0 = Dg(q)v

mit M(q,v) invertierbar, rg(Dg(q)) = [ und glatten Funktionen M, f und g. Es sei
(q(t),v(t), \(t), u(t)), t € I eine Losung von (2). Zeigen Sie:

(i) p(t) =0 und (q(t),v(t), A(t)), t € I 16st (1).
(ii) Die DAE (2) hat den Differentiationsindex 2.

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Vorgelegt sei die autonome DGL

v =) (3)

f e CHRY), Q C RY offen, f global lipschitzstetig. Es sei h € C1(Q,R®), s < N,
M = {p € Q| h(p) = 0}, 0 reguldrer Wert fiir h. Ferner sei M eine invariante Menge fiir
(3), d.h. fiir Anfangswerte in M liegt die Losung fiir alle Zeiten ¢, fiir welche sie existiert,
in M, Zur numerischen Berechnung von Losungen zu Anfangswerten in M stabilisiert
man (3) geméaf

y' = f(y) = ¥Dh(y)" (Dh(y)Dh(y)")'h(y), > 0. (4)
Ferner gelte: ||Dh(y)f(y)|| < vwllh(y)|], v € 2. Zeigen Sie:

(i) Fur Anfangswerte yo € M sind die Losungen von (3) und (4) identisch.



(ii) Fir yo ¢ M und v > 0 hinreichend grof, ist die Menge M attraktiv fiir (4), d.h. fir
Lésungen g(t) von (4), welche fiir t > 0 existieren, gilt

dist(y(t), M) - 0 firt— oo.

(iii) Finden Sie eine Index 2 DAE, so dass die Losungen der DAE und (3)-(4) fir yo € M
iibereinstimmen, falls f, h € C? sind.

Aufgabe 3 (6 Punkte)

Wir betrachten das Pendel in der Index 1,2 und 3 Formulierung

Ty =
TH = Uy
mu; = —2\1;
muhy = mg — 2\,
0=a]+a5—1? Index 3
0 = z1v1 + 2209 Index 2
2o, 2 28
0:v1+v2—ﬁ)\+g9§2 Index 1

mit (29, 29,0, 09, \%) = (1,0,0,0,0). Die GGL-Formulierung lautet

mxy = mu; — 2T

My = muy — 2Tt

mu] = =21y

muy = mg — 2\
0=a]+a; -1

0= T1V1 + ToVU2

mit (29, 23, v, 09, A% 1°) = (1,0,0,0,0,0). Esseim =g =1=1und ¢ € [0, 100].

Lésen Sie die Pendelgleichung in den jeweiligen Formulierungen mit dem Verfahren Radau5.

Laden Sie dazu die Dateien dr_mpend_Idx123.m, mpend_Idx123.m, dr_mpend_Idx2_GGL.m,
mpend_Idx2_GGL.m und radaub5.m von der Vorlesungsseite herunter. Dateien mit dr_*.m

sind die zu startenden Treiberdateien und Dateien mit mpend_*.m beinhalten die beno-

tigten Funktionen.

(i) Implementieren Sie die obigen Formulierungen in mpend_*.m.
(ii) Zeichnen Sie die Abweichungen aller 3 Zwangsbedingungen. Was sehen Sie?
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