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1. Explizites Euler Verfahren
a) Wir betrachten die logistische Differentialgleichung
y(t) = (@ —by(t)) y(t). (D

Plotten Sie das Richtungsfeld von Gl. (1) mit der MATLAB Funktion richtungs_feld.m
fir t € [0,5] und y € [0, 1]. Wihlen Sie a = 1, b = 2 und verwenden Sie jeweils

20 Punkte in ¢ und y Richtung.

Hinweis: Arbeiten Sie im MATLAB-Template 1ogistischeDGL_richtungsfeld.m.

b) Erginzen Sie die MATLAB-Funktion
[t,y] = expEuler(f,t0,T,vy0,N),
die die Losung eines allgemeinen Anfangswertproblem
y=1£(ty), y(to)=yo

zum Endzeitpunkt 7" > ¢, mit N Schritten des expliziten Euler Verfahrens ap-
proximiert.

¢) Losen Sie mit Threr expEuler Funktion aus b) die GI. (1) fiir die Anfangs-
werte y(0) = 0.2 und y(0) = 1. Plotten Sie die beiden Losungskurven in das
Richtungsfeld von a). Verwenden Sie jeweils N = 100 Euler Schritte.

d) Nun wollen wir untersuchen wie gut das Euler Verfahren funktionniert. Hierzu
betrachten wir das (einfachste!) Anfangswertproblem

y(t) = y(t)
y(0) = 1.

Dieses hat bekanntlich die exakte Losung

2)

y(t) = .

Bitte wenden!



b)

Losen Sie (2) mit dem expliziten Euler Verfahren bis zur Zeit 7' = 2 mit N = 2°
(2 =0,1,...,10) Schritten und berechnen Sie den absoluten Fehler zur Endzeit

Eyx = |yn —y(T)|.

Plotten Sie den absoluten Fehler Ey als Funktion des Zeitschritts h = (T'—t,) /N
in einem loglog-Plot. Mit Ihrem Plot bestimmen Sie p, die sog. Ordnung des
Verfahrens, graphisch die abhingig des Fehlers als Funktion von h, d.h. Ey =
O(hP).

Hinweis: Arbeiten Sie im MATLAB-Template expEulerConv.m.

Formen Sie folgendes Anfangswertproblem dritter Ordnung

d*y d*y dy 2
S = =222+ ¢ ) — el
dtg() dtQ()ert()er() e

mit Anfangswerten

dy d*y
pr— 1 —_— p— —_— pr—
y(to) " dt (tO) Oa dt2 (t) 0

in ein Anfangswertproblem erster Ordnung um.

Eine gewohnliche Differentialgleichung heisst autonom, falls die rechte Seite die
form f = f(y(¢)) hat (anstatt f = f(¢,y(¢)), d.h. f hingt nicht explizit von ¢ ab).
Eine gewohnliche Differentialgleichung y(t) = f(¢,y(¢)) kann man autonomi-
sieren durch das Einfiihren einer neuen Variabel

(YW [ @®)
=)= (20
und der neuen rechten Seite

£(al) = < f(.y (%) ) _ < f(z0e1. 21 (1) ) |

Autonomisieren Sie das Anfangswertproblem

Y (#) = ~(t) + 2cos(t),

Siehe nichstes Blatt!



3. RLC Schaltkreis

Es ist bekannt, dass die Ladung () von einem Kondensator in einem RLC Schaltkreis
die Differentialgleichung zweiter Ordnung

LQ + RQ + % =E 3)
erfiillt, wobei L = 1 der Induktivitit , R = 2 dem Widerstand, C' = 0.0016 der
Kapazitit und £ = 100 cos(10t) der Anregung entsprechen. Die Anfangswerte seien

gegeben durch

Q(to) = Qo, Q(to) = Io.
a) Wandeln Sie (3) in ein System von Differentialgleichungen erster Ordnung um.

b) Ergénzen Sie das MATLAB-Template expEulerRLC.m, das die Bahn der La-
dung und des Stromes mit /N = 100 und 10000 Schritten des expliziten Euler-
verfahrens approximiert.

Bitte wenden!



4. Trajektorie bei Streuung

Die Trajektorie eines Teilchens bei Streuung an einem Potential U(z,y) wird be-
schrieben durch:
mir = —=VU 4)

wobei r = (z,y)” die Teilchenkoordinaten sind und U das Lennard-Jones Potential:

own-+(()"- ())

ist und 72 = 2% + 9% Dieses Potential beschreibt die Wechselwirking zwischen un-
geladenen und chemisch nicht aneinander gebundenen Atomen und es wird hiufig
in Molekulardynamik Simulationen verwendet. Der Einfachheit halber setzen wir die
Masse des Teilchens m = 1.

a) Schreiben Sie GI. (4) als System von gewohnlichen Differentialgleichungen er-
ster Ordnung.

b) Losen Sie mit Threr expEuler Routine aus Aufgabe 1 das System a) fiir fol-
gende Anfangswerte:

r = (=10,0)", wobei b=0.25,0.75,1.25,1.75,2.25,
i = (1,07
Verwenden Sie N = 1000 Schritte und plotten Sie die 5 Trajektorien.
Hinweis 1: Verwenden Sie die Templates st reuung.m und fstreuung.m

als Funktion fiir Ihre rechte Seite der Diff.-Gl. aus a).
Hinweis 2: Thr Plot der Trajektorien sollte Abb. 1 dhneln.
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Abbildung 1 — Teilchen Trajektorien.
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