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Projekt 1. Verwenden Sie die Matlab-Routine ode45, um das Zweikörperproblem
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im zweidimensionalen Raum für verschiedene Anfangsdaten und Massenverhältnisse
m1/m2 ∈ {1, 2, 10} näherungsweise zu lösen und darzustellen. Konstruieren Sie sowohl
Anfangsdaten, die zur Existenz einer für alle positiven Zeiten wohldefinierten Lösung
führen, als auch Anfangsdaten, für die die Lösung nur in einem endlichen Intervall exis-
tiert.

Projekt 2. Das Matlab-Programm federpendel.m, das Sie von der Vorlesungsho-
mepage herunterladen können, realisiert das durch die Inkrementfunktion Φ(tk, yk, τ) =
f(tk + τ/2, yk + τf(tk, yk)/2) definierte explizite Euler–Collatz-Verfahren für die Feder-
pendelgleichung

y′′ + ry′ +D(y − `) = 0
mit den Anfangsdaten y(0) = y0 und y′(0) = v0.
(i) Untersuchen Sie experimentell die Abhängigkeit der Approximationslösungen von den
Parametern r und D.
(ii) Verwenden Sie die exakte Lösung y(t) = (v0/ω)e−rt/2 sin(ωt) mit ω = (D− r2/4)1/2

des Anfangswertproblems für den Spezialfall r = 1/10, D = 1, y0 = ` = 0, v0 = 1 und
bestimmen Sie den Approximationsfehler |yK − y(tK)| für die Schrittweiten τ = 2−s,
s = 1, 2, . . . , 7, zum Zeitpunkt tK = 100.
(iii) Modifizieren Sie das Programm, um das explizite und implizite Euler-Verfahren zu
realisieren. Vergleichen Sie das qualitative Verhalten der verschiedenen Approximations-
lösungen für den Zeithorizont T = 100. Was fällt Ihnen für große Schrittweiten auf?

Hinweis: Beim Implementieren des impliziten Euler-Verfahrens reicht es nicht, die Inkre-
mentfunktion im Programm zu ändern. Lösen Sie stattdessen das spezifische Gleichungs-
system, das durch Anwenden des Verfahrens auf die Federpendelgleichung entsteht.


