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Aufgabe 1:

Berechnen Sie alle Kollokationsverfahren mit s = 2 in Abhéngigkeit von ¢; und c¢s.
Studieren Sie ihre Ordnung.

Aufgabe 2:

Finden Sie alle Baume der Ordnungen 4 und 5. Geben Sie jedes Mal zwei Elementare-
Differentiale.

Aufgabe 3:

Zeitabhdngiges Hamilton-System. Ein zeitabhéingiges oder nicht-autonomes
Hamilton-System im R2? besitzt die Hamilton-Funktion

H = H(p,q,t).
Die dazugehorigen Differentialgleichungen lauten folgendermassen:

p = _VqH(pa q, t)a
q = va(p7 q, t)‘

Im nicht-autonomen Fall ist die Energie nicht mehr erhalten. Jedoch ist es mdoglich,
ein erweitertes System zu konstruieren, indem man ¢ mit einer neuen Variablen ()
identifiziert. Nach Hinzunahme des neuen Impulses P lautet die Hamilton-Funktion

H=H(p.q,Q)+P.

1. Schreiben Sie die Differentialgleichungen fiir die erweiterte Hamilton-Funktion
H auf. Zeigen Sie, dass unter Verwendung der Anfangsbedingungen p(to) = po,
q(to) = qo, P(to) = 0 und Q(ty) = to die Losung mit derjenigen der urspriingli-
chen Hamilton-Funktion H mit Anfangsbedingungen p(to) = po und q(to) = qo
iibereinstimmt.

2. Ein symplektischer Integrator, der auf das erweiterte Hamilton-System ang-
wandt wird, kann auf einen Integrator fiir das urspriingliche System reduziert
werden. Vereinfachen Sie die Hamilton-Gleichungen, die mit dem symplekti-
schen Euler-Verfahren erhalten wurden, und zeigen Sie, dass in Abhéngigkeit
der urspriinglichen Variablen die Methode dquivalent ist zu

Pn+1 = Pn — thH(pn-i-h An, tn)y
Gn+1 = QGn + hva(anrla Qns tn)-



3. Finden Sie die Verallgemeinerung des Stormer-Verlet Verfahrens auf ein nicht-
autonomes Hamilton-System der Form

1
H(p.q) = 5p"p+ V(g 1).

Aufgabe 4: (Programmieraufgabe)

Gegeben sei die Hamilton-Funktion

Hp.q.1) = 50" + wletVe?) + U)

3

L und dem Potential U(q) = cos(q)q".

mit w(et) = /IO 20 sm(anet)

Wir definieren die erweiterte Hamilton-Funktion H als

-1

H = 5(102 +w(Q)*¢*) +eP + U(q).
Finden Sie die Hamilton-Gleichungen fiir p, ¢, P und @), wobei () = &t. Losen Sie fiir
h = 0.01 und fir ¢ = 0.05 die Gleichungen mit dem Stérmer-Verlet Verfahren und
dem symplektischen Euler-Verfahren im Intervall [0,100]. Wé&hlen Sie die Anfangs-
werte p(0) = 0 und ¢(0) = 1. Plotten Sie H und H.
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