
⑦ Erinnerung : ODE Allgemeingültig
Gegeben : DER

"

,
Intervall IEIR

✗
'

HI = F-(✗(Hit)
F :D ✗ I → IR

"

Gesuchten × : I → R
"

mit =) ✗(H = ✗(fo) +[✗ '6) ds

✗
' HI = F- (✗ HI, t) tf c-I to

f

Em,
wenn F :D→ R

"

= ✗ (to ) + f f-Hs),slds
✗
'(f) = Fft(t)) Uff E to

Kurz × '
= FH in I . Anfangswertprobkm-I-l-0.tl

✗
' (f) = f-(✗ HI, t ) auf I

1ag-FK.tl = FA) ,d.G. rechte Seite {✗ (o) = ×.hängt nicht von ✗ ab .

✗
' HI = FH)

+
mit F und ✗

o
ER

"

gegeben .

✗ HI = ✗Hol + filslds
fo

= ✗Hol + § f-Nds .

to



④ Bsg : Newtonsche Mechanik

sppe.qiegf.GL?-.knaffhateia2.Neufon'sa6Gesetz-F (x) = - ☐ U H)

für U :(Rd→ IRImpuls erhaltung :

Rate der Impuls änderung ist Gravitation 2 Körper in IR
}

Proportional zur Kraft
✗ = An

,
×
, ) , ✗„ ×, ER

}

(Impuls = Masse - Geschwind
.) mit Massen mn

, mz

M Masse

✗ H) Position c- Rd Gravitations potential

✗
' (f) Geschwindigkeit

✗
" (H Beschleunigung

"" = -8

(MICH)
'
=Mx"A) = Fakt)

F : IRDXIR → Rd
Kraftfeld



$kepler-problem-f.it/:i:Iamxi=-EYlx
. .
)
-mzxi

'

= -¥! Hi , -4) (f)
"

= Gl)
M = (

" it o

o „ g) ER
'"

Bsg Moleküldynamik
✗ c- IRIN

,
N Teilchen /Atome , . .)(1) Mx " = - out)

U (elektro statt . Anziehung , _ . .)
sei p Mx

'

,
dann 41

Numerische Verfahren zur
H{
Mx

'
=p IEEE- as :

P
'

= - OU (x) Ma #
,
Numerik I

,
Numerik#



1320 Energie (ohne Beweis / Fü jede Lösung gilt

Hip) :{(Öpp> + V41 H (✗ A) IPAD = HAH,#

| p
%"""> + °"/ ) Bsp-IG-adiethfcos-Tj.IR"

→R
i = 3¥ (xp )

✗
'

H) = -024N)"{ p ' = -34-4,p ) G)HH)/ = 0241+1) - ICH
= 0241+11-(-0244-1)

41 ¥ ) $HÄH = - MHHH/ 40
-I O

HÄTT⇐ µ ,

D" 74411 fältaaofm



1330
ODEZ.0-daougtliYH-FH.HN

, f)
setze y (f) = ✗

' H), danngilt
✗
" H) = y

'HI
,

d. h . Al ⇐

✗
' H ) y (t)

(Ä(FW#*) )
" KAFFEE



%0EtaeefomeODE-aufonomeop-xkf-XOSyn.in/d=o
(3)☒ HI = FACH, f)Hd -4 ⇒ yn-i.lt/=t

=für f- :D ✗ I → R
"

,
DER
"

Setae Ö =D ✗ Icndq : 5)* →☒ =) ✗
'HI = -1%-11-1 , t )

D. h
. y

= Ist) löst &/
y

: d-→ IR
""

, y
= (+

, Yan )
(⇒ × (ist (3) aufI -10, -1)GG) =/"j 1) (a)istautonoml.ci/H=GG)☒ so, = e. =L:)

Dann für y = (✗ in + e)

{✗
' H) = f- (✗Alien.in/H)Yi+.H--1



$Bz Autonome ODEssiadsatz9.z-see.DE/R
"

, F:D →R
"

frans (afions invariant bzgl. der Zeit,dir . stetig . Ang . zu jedem ✗• ED,
ex. eindeutige Lösung

sei ✗ :[0 , T) ( ö sang con

✗
'

CH = FACH) Uff [o
, ;)

✗ : R →D con

" / {✗ lol = xo ( s) {
+
' HI = FAHD , 1- c- IR

✗ (o) = Xo .

und
y
: F- To , T.TT) lösung von

y
' H) = Fly (H) tlfffo

, :-,-1g
Setze dann ¢,_ : D → D mit

(d) { Hol = xo 0/+1×0) = ✗ HI , wobei× löst
.

[Aag lösungen sind eindeutig !] Dona gilt Ks, 1- ER

dann gilt tes
= $+0 % .

✗ H) =
y /T.tt) und fürG--[¢, / f- ER} .

Dann ist (G , o ) eine abelsche Gruppe.
"

¢ ,_ heißt Flussnaehe


