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Aufgabe 1 (6 Punkte)
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a) Fihren Sie die Transformation

5 ()60

fir (1) durch und bestimmen sie das transformierte System.

Vorgelegt sei die DAE

mit ¢ € C*(R).

b) Das implizite Euler-Cauchy Verfahren (IECV) fiir DAEs wird bestimmt indem v/ (t,,)
durch den Differenzenquotienten

y(tn) — y(tn-1)
At

ersetzt wird.

(i) Transformieren Sie zuerst die Gleichung (1) mit (2) und diskretisieren Sie dann
die resultierende DAE mit dem IECV.

(ii) Diskretisieren Sie zuerst die Gleichung (1) und transformieren Sie dann das
Verfahren mit (2) in die (u,v)-Variablen.

(iii) Welche Konvergenzordnung haben diese Verfahren und wie unterscheiden Sie
sich?

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Vorgelegt sei die DAE

up =1, ui(0) =0, (3)
Uy =0, u2(0) =0, (4)
vV = Z(exp(A—1)+1), v(0) =0, (5)
O—UQ_U_% A0)=1 (6)



a) Bestimmen Sie den Index und die Losung (u(t),(t), A(t)) der DAE (3)-(6).

b) Diskretisieren Sie (3)-(6) durch das implizite Euler-Cauchy Verfahren. Zeigen Sie,
dass das zur Bestimmung von (uy, vy, ;) € R?*TFL zu 16sende Gleichungssystem
nicht 16sbar ist.

Aufgabe 3 (6 Punkte)
Das Autoachsen Problem

Das folgende Index 3 Problem beschreibt das Verhalten einer Autoachse auf einer holp-
rigen Strafe. Der Einfachheit halber rollt der linke Reifen im Ursprung (0,0) auf einer
ebenen Oberfliche und der rechte Reifen mit den Koordinaten (zp,y,) lduft alle 7 Se-
kunden iiber einen Hiigel der Hohe h. Die Lénge der Achse wird mit [ beschrieben. Das
Chassis des Autos wird durch den Stab (z;,y) — (2, y,) mit der Masse M modelliert.
Mit zwei Federn werden die Verbindungen zwischen Chassis und Achse modelliert. Diese
Federn sind masselos und haben die Hooksche Konstante 8% und die Lange [y im Ruhe-
zustand. Mit [; und [, werden die Lange der linken und rechten Feder bezeichnet.

(m‘i 1 yl)

(371‘1 yr)

Das Problem ist von der Form

P =q, p(0) = po,
Kq/:f(tvpa)‘>7 Q(O):qo,
0=¢(t,p), A0) = Ao,

wobei p,qg € R*, A € R? und ¢ € [0, 3].



Es gilt K = 52%[4. Die Funktion f : R® — R* lautet

(lo — ll)ﬂlﬁ_ll + )\15(7(, + 2)\2(1’1 — SL’T)
f(t P )\) _ (lo_ll)zl/_;+)\l?ﬁ7+2)\2(yl_yr) _52%
e (l() — lr)xrl—rxb — 2)\2(l’l — ZL’T)
(lo = L) 272 = 200y — yr) — 25

mit p = (27, yi, r, yr)T und §; = \/x? + y? sowie I, = \/(z, — 1) + (y, — yp)2. Weiter ist
zp(t) = /12 — y2(t) und y,(t) = rsin(wt). Die Funktion ¢ : R — R? lautet

o(t,p) = ((l'l _ "Er‘)glﬁ? ?_yly?byr)z _ l2) .

Die Konstanten lauten

I=1, lp=05, e=10"2, M =10, h=02, T:g, w=10.

Konsistente Anfangswerte sind

0 —0.5
105 _ 0 _ T
Po=1 11 ©0=|_¢g5]|" Ao = (0,0)".
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Der Index der Variablen p, ¢ und A sind 1,2 und 3.
Losen Sie das Problem mit RADAU5S und zeichnen Sie z;(t), vi(t), ,.(t) und y,.(%).
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