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Aufgabe 1:. Reviewfragen

1.1

Aufgabe 2:. Modellanalyse

Bestimmen Sie fiir die folgenden Systeme jeweils die Simulationsdauer und die Zeitschrittweite
nach den Faustformeln. Bestimmen Sie die stationiren Zustinde. t;,, = 5T, ., 4t = T,,;;,/10

2.1 Linearer Feder-Masse-Schwinger
5&+2Ca)x+a)2x=u
mit { = 0.6, w =0.5
2.2 Schwingsystem mit progressiver Federkraft
5&+bx+c(x3+x)=0
mit b = 0.6, ¢ = 0.25. Hinweis: 1/—0.16 + 0.75] ~ 0.55 + 0.68]

2.3 Lorenz-Attraktor: nur die stationiren Zustédnde bestimmen. Zusatzaufgabe: Bestimmung
der Simulationsdauer und Zeitschrittweite mit Hilfe von Matlab.

x=a(y—x)
y=x(b-z)—y
Z=XxXy—cz

mita = 10, 5 =28 und ¢ = 34
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Aufgabe 3:. Konstruktion eines impliziten Runge-Kutta 2.
Ordnung

Stellen Sie die Bestimmungsgleichungen fiir die Koeffizienten auf, indem Sie mit der exakten
Taylor-Reihe vergleichen. Stellen Sie das Burcher-Koeffizienten-Schema auf und geben Sie
eine Losung an.
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Teil I1l.
Losungen

Losung 1:. Reviewfragen

1.1

Losung 2:. Modellanalyse

2.1 Stationdrer Zustand x =0 = x = [O O]T

_[o 1 , ) B |
A= [_0.25 —0.6] > A1°+064+025=0=>4,,=-03+04j
1 10 2
= T = —_— = -, - = 5
703 3 204" "
Lim = 557 =257
At = 1 ~ 0.33
3
2.2 Stationire Zustinde:
x=0
_ Xy = x,. =0 x, .= (0,4
B —c(x? +x) — bx, 25— 1s = WU, £
4 = ; "1 = 2 4+064+025Gx, +1)=0
(X1 X25) = —c(B3x7 +1) b : 25(3x =

= MXpgXpy) = =03 % \/0.09 ~0.25(3x;,+ 1)
A15(0,0) = —0.3 £ 0.4]

A3.4(j,0) = =03 + 1/=0.16 + 0.75]

= 0.25 + 0.68
10 2r
tsim =25«
Ar =0.33
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2.3 Stationdre Zustinde:

0=a(y—x)
O=xb—xz—-y
O=xy—cz

> X=Yy

>0=x(b—z—-1)
2

b
>z=—
c

= 0=x(ch—c—x?) = x, =0,x,3 =+1/c(b - 1)=i6\/5

=>x1 =y1 =Zl =0
= Xp3= Y3 = 16\/5’ 233 =27
Jacobi-Matrix (Matlab):
—a a O A+a —a 0
A=|b—-z -1 —x|=2AM-A=|-b+z 1+1 X
y x —c -y —-x A+c
=>0:/13+/12(a+c)+/l(a+cx2—ab+ac+az)+ax2—abc+acz+axy+ac

2
Xy =y =z =02 2 +4IT’1 - % —720= 4 = —g,zz = —22.8277, A = 11.8277
2
X2’3 = y2’3 = i6\/§, Z2’3 =27 => /13 + 41% + 303ﬁ + 1440

= 45 = 0.0940 = 10.1945j}, 45 = —13.8546
tin = 54, At = 0.0044

Losung 3:. Konstruktion eines impliziten Runge-Kutta 2. Ordnung

wl + w2 = l,all +a12 = O,all = al,alz = —al,c = 021 +022

mit f = f(x;,;), Entwicklung der Taylor-Reihen bis 2% = K, nur bis h' und K, als Funktions-
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wert nur bis A°:

K, = f(xk +nh (alKl - ale),tk - )
~ e “  At=0
~f+h(fy (oK —aKy)) Taylor-Reihe f(x; + Ax,t,) = f + f Ax
~ f+hf(af—af) Taylor-Reihe K| = f, K, = f
~ f
Ky = f(x,+nh (‘121K1 + azsz), t+ @ﬁ)
~ Y -~ At
~f+ fih (a21K1 + a22K2) + fihe Taylor-Reihe f(x; + Ax, 1, + he) = f + f Ax + f,At
~ f+hfy (ay f +anf)+ fihe Taylor-Reihe K| = f, K, = f

Xk+1 = X + h’(lel + szZ)
%xk+h(w1f+w2 (f+hfxf(021+022)+fthc)
%xk+h(w1+w2)f+h2w2 (fxf(a21+(122)+ftc)

Bestimmungsgleichungen aus Vergleich mit exakter Taylor-Reihe:

1 1
wy+wy =1, w,y(ay +ay) = E,wzc =3
mogliche Losungen:

1 w; =0,w, =1 lei’wzzi
AT 6121="22=l a =a _1
Y _1 4 21 =90 =3
21 275 a =1 a; =1
ap=c=1 = ay =1,a,=-1 =>a;=1l,a,=-1
>a=1a,=-1 c=l

2
o1 -1
1% %

0 1
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