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Übungsblatt 1

Aufgabe 1.1. (4 Punkte) In MATLAB lassen sich Differenzialgleichungen approximativ mit der
Routine ode45 lösen. Im Fall des Systems y′ = f(t, y) im Intervall [0, T ] mit Anfangsbedingung
y(0) = y0 ist dies für die Abbildung f(t, y) = Ay im unten abgebildeten MATLAB-Programm
realisiert. Die Routine ode45 liefert dabei eine Liste t_vec von Zeitpunkten 0 = t0 < t1 <
· · · < tN = T und eine Matrix y_vec mit zugehörigen Approximationen ỹ(ti) der exakten
Lösungswerte y(ti) zu den Zeitpunkten ti, i = 0, 1, . . . , N . Modifizieren Sie das Programm
test_ode.m, um folgende Anfangswertprobleme approximativ zu lösen und die Approxima-
tionslösungen grafisch darzustellen:
(i) das Anfangswertproblem des Räuber-Beute-Modells

y′1 = αy1(1− y2), y′2 = βy2(y1 − 1)

im Intervall [0, T ] mit T = 10 sowie α = 2, β = 1 und den Anfangsbedingungen y1(0) = 3 und
y2(0) = 1;
(ii) das Anfangswertproblem des Federpendels

my′′ + ry′ +D(y − `) = 0

im Intervall [0, T ] mit T = 10 und m = 1, D = 1, ` = 1 und verschiedenen Werten r ∈ {0, 0.3, 1}
sowie den Anfangsbedingungen y(0) = ` und y′(0) = 1;
(iii) das Anfangswertproblem des ungedämpften Fadenpendels

y′′ = −(g/`) sin(y)

im Intervall [0, 10] mit g = 1, ` = 1 und den Anfangsbedingungen y(0) = 0 sowie y′(0) = 1;
(iv) das Anfangswertproblem

y′′ −Ny′ − (N + 1)y = 0

im Intervall [0, 1] mit Anfangsbedingungen y(0) = 1, y′(0) = −1, dessen exakte Lösung durch
y(t) = e−t gegeben ist, für N = 1, 2, 10 und kleine Störungen der Anfangsbedingung y(0) = 1.

function test ode
T = 1; y 0 = [1,2];
[t vec,y vec] = ode45(@f,[0,T],y 0);
plot(t vec,y vec(:,1),'−r'); hold on;
plot(t vec,y vec(:,2),'−b'); hold off;

function dy = f(t,y)
A = [−2,0;0,−5]; dy = A*y;

Abgabe: Per Email an den Tutor bis spätestens Freitag, den 12. Mai 2017.
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