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Aufgabe 1
Wir betrachten den geddmpften, harmonischen Oszillator
mi+ vyt +ku=0
mit zu bestimmenden Dampfungsparameter v und
m = 1kg, k=2Nm™1.

(a) Bestimmen Sie 7, > 0, so dass 7 = . zu einem kritischem Verhalten fiihrt.

(b) Begriinden Sie (analytisch oder numerisch), dass durch die Wahl v = ~, der Oszillator am schnellsten
in seine Ruhelage u = 0 zurilickkehrt. Genauer: Fir kleines ¢ > 0 definiere ¢, > 0 als die kleinste
Zeit, so dass

sup [u(t)] < Llug|.
t>tp
Zu begriinden ist also, dass fiir festes 0 < £ < 1 mit v = . die Zeit t; minimiert wird.

(c) Sei ug = 10cm, vg = 10ms, £ := 0.1. Berechnen Sie (numerisch) t, fiir v = 2%4,, k € {-2,-1,0,1,2}.

Aufgabe 2

Wir betrachten den geddmpften, harmonischen Oszillator in der entdimensionalisierten, skalierten Form
i+ 2¢0 +u = 0.

Fiir 6 > 0 (hinreichend klein) betrachte die Zeitschritte ¢; = i, i = 0,..., N, sowie Approximationen
UQ,y - - -, UN, Vg, - - -, VN fir v und v = 1.

1. Schreiben Sie die Differentialgleichung als System erster Ordnung, d.h. in der Form U = AU mit
U = (u,u)* und einer Matrix A € R?*2.

2. Implentieren Sie das symplektische Euler Verfahren:

Vit1 — U Ujp1 — Ug
% = —2Cv; — u, % = Vi1
3. Implentieren Sie das explizite Euler Verfahren:
Vit1 — U Ujp1 — Uj
% — 2 — uy, % — ;.

4. Testen Sie beide Verfahren fiir verschiedene Parameter und Anfangswerte (insbesondere auch im
Fall ¢ = 0) und vergleichen Sie das Ergebnis mit der exakten Losung.

Bearbeitung in Dreiergruppen. Bearbeitungsdauer 3 Wochen.



