Institut fiir Mathematik der Humboldt-Universitédt zu Berlin
Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen — Wintersemester 2019/20
F. Betrand, S. Puttkammer 06.11.2019

Serie 4 Diskussion am 15.11.2019

Aufgabe 1 (Konsistenzordnung des 6-Schemas). Zeigen Sie fiir den Konsistenzfehler des
6-Schemas mit 6 € [0, 1] \ {1/2} und

g=yo—hf(to+6h,yo+60(9—yo)),

dass fiir jedes (o, yo) gilt
|yto,yo<t0 + h) - jQ| S Ch2

Hinweis: Betrachten Sie den Abschneidefehler R(h) := yy, 4, (to + h) — yo — hf (to + 0h, yo +
6<yt07y0 (tO + h) - yO))

Aufgabe 2 (Satellitenbahn im Erde-Mond-System; praktische Aufgabe). Losen Sie
das Anfangswertproblem aus Serie 1, Aufgabe 4
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mit der relativen Mondmasse p = 1/82.45 und den Anfangswerten
z(0) =12, 2/(0)=y(0)=0, und ¢'(0)= —1.049357509830350
numerisch mit Hilfe folgender Verfahren

1. explizites Eulerverfahren,
2. implizite Trapezregel (Crank-Nicolson),

Verwenden Sie die Umformulierung in ein System erster Ordnung.

Geben Sie die Bahnkurven in der z-y-Ebene in einem gemeinsamen Plot aus. Wiahlen Sie den
Zeithorizont t,,., hinreichend grof}, um entscheiden zu koénnen, ob die approximierte Losung
eine periodische Bahnkurve bildet.

Vergleichen Sie unterschiedliche Schrittweiten h = 1072,1073,10~4,107°.

Aufgabe 3 (Konsistenzordnung expliziter RK-Verfahren). Bestimmen Sie die Konsis-
tenzordnung der folgenden Runge-Kutta-Verfahren mit Hilfe der algebraischen Bedingungen
aus der Vorlesung.
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Aufgabe 4 (Modellierung: Idealer und gedampfter RLC-Schwingkreis). Gegeben sei
folgender elektrischer Schaltkreis mit einem aufgeladenen Kondensator mit Kapazitit C' =
100 mF und Ladung )y = 1C, einem Schalter, einer Spule mit Induktivitit L = 5mH und
einem Widerstand R.

C =100mF = §L:5mH

—
R

Sobald der Stromkreis am Schalter geschlossen wird, wird der Kondensator entladen. Nehmen
Sie zunéchst einen verlustfreien Stromfluss an, also den Widerstand R = 0 €2. Sobald der Strom
flie3t, wird an der Spule eine Spannung induziert

d
U,=L—I(t
L dt ( )7
die dem Strom aus dem Kondensator entgegen wirkt (Lenzsche Regel). Es gilt zudem wieder

das 2. Kirchhoffschen Gesetz (Maschenregel)
0= Uc(t) + UL(t).

Leiten Sie aus diesen physikalischen Gesetzméfigkeiten und den bereits bekannten aus Auf-
gabe 4 in Serie 2 eine gewoOhnliche Differentialgleichung in [ her. Skizzieren Sie die Losung
des zugehorige Anfangswertproblem mit I(¢y) = 0 A sowie Ug und diskutieren den Ent- und
Aufladeprozess. Wie oft wird der Kondensator in einer Sekunde ent- und wieder aufgeladen?
Welche Anderungen ergeben sich, wenn in einem realen Schaltkreis ein Widerstand R > 0
vorliegt?



