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1. Gegeben sei das kontinuierliche Verkehrsmodell fiir N Autos,

*l'g(t) _x;Jrl(t)
:Ui+1(t)—.7}i(t)’ i=1,...,N—1
zi(t) =pi +ut, zi(t)=u", —T<t<0

i (t+71)=—u

wobel xy(t) = u*t + (N — 1)/p*, u* = umax/ In(Pmax/Pc); P* = Pmax/€, pc € (0,p*), umax > 0,
pmax > 0 und pl S R.

(a) Schreiben Sie einen Matlab Code, um das Problem numerisch zu 16sen. Fiir 7 = 0 stehen
Matlab interne Funktionen wie ode23 zur Verfiigung, und sonst fiir 7 > 0 kann die Matlab
interne Funktion dde23 verwendet werden. Verwenden Sie den Code, um Ergebnisse wie
auf Seiten 124 — 126 im Skriptum zu berechnen.

(b) Bonus: Schreiben Sie dieses Modell der Lagrange-Formulierung in eine Euler-Formulierung
mit einer partiellen Differentialgleichung um. Diskretisieren Sie die PDG und l6sen Sie sie
numerisch. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit jenen von einer upwind Diskretisierung des
Erhaltungssatzes p; + f(p). = 0 mit f(p) = pu(p) wobei die Geschwindigkeitsfunktion

Umax 0< 1% < Pc
e 07 * b
f(p) = pu(p), u(p) = u* ln(pmax/p)7 Pec < P < Pmaxs P: _( P )
P* = Pmax/e€

0, Pmax < P

fiir das Lagrange-Modell in der Vorlesung hergeleitet worden ist.

Gelost vom Herrn Baumhakel.

2. Gegeben sei das kontinuierliche Verkehrsmodell fiir N Autos x(t) = {z;(t)}¥,,

Tiy1 —2¢;+ i t=2,...,N—1,
Di(=(t)) = ,

xo—x1—1/p* i=1
und Bremsenkriiften (vgl. Differenzen der kinetischen Energie)
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(a)
(b)

()

Fir N € N schreiben Sie einen Matlab Code, um das Verkehrsmodell numerisch zu l6sen.
Verwenden Sie den Code, um Ergebnisse wie auf Seiten 124 — 126 im Skriptum zu berechnen.

Zeigen Sie mit 7 = 0, der idealisierte Zustand x; — &(t) = at + (i — 1)/p, v; — n; = 4, ist
lokal asymptotisch stabil, d.h. fur ¢;(t) = z;(t) — &(t), ¥i(t) = vi(t) — ni(t), ist ¢ =0 =
yrein lokal asymptotisch stabiles Gleichgewicht.

Leiten Sie eine Beziehung u = u(p) zwischen Dichte p und Geschwindigkeit u von diesem
Modell her, die einem Flieigleichgewicht entspricht. Anhand der Geschwindigkeitsfunktion
u(p) bestimmen Sie einen idealisierten Zustand (u*, p*), der den Verkehrsfluss f(p) = pu(p)
maximiert. Untersuchen Sie durch Matlab-Simulationen, ob dieser Zustand einem stabi-
len FlieBgleichgewicht entspricht. Je nach Ergebnissen dndern Sie das Modell so, wie Sie
geeignet finden.

Bonus: Schreiben Sie dieses Modell der Lagrange-Formulierung in eine Euler-Formulierung
mit einer partiellen Differentialgleichung um. Diskretisieren Sie die PDG und losen Sie sie
numerisch. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit jenen von einer upwind Diskretisierung des
Erhaltungssatzes p: + f(p)> = 0 mit der im Teil (c) hergeleiteten Flussfunktion f(p).

Gelost vom Herrn Baumhakel.

3. Gegeben sei das diskrete Verkehrsmodell fiir N Autos,

{A%Xi(n) = Atw'A,In(Xjy1(n—0)—-X;(n—0)), n=0,0+1,...

Xi(m) = a;(m), m=0,...,0+1

wobei Xy (n) = u*nAt + (N —1)/p*, At > 0, 0 € Ny, u* = Umax/ In(Pmax/Pc), P* = Pmax/é€,

pe €

(0,0), pmax > 0, a;(m) € R, a;—1(m) < a;(m). Schreiben Sie einen Matlab Code, um das

Problem numerisch zu l6sen. Untersuchen Sie rechenbetont die Stabilitidt des idealen Zustands
Ei(n) =uwnAt+ (i —1)/p*.

4. Der dynamische Warmetransport durch ein Fenster mit Doppelverglasung wird untersucht.

(a)

(b)

Entwickeln Sie ein dynamisches Modell von diesem Wéarmetransport, in dem die Tempera-
tur sich nur in einer rdumlichen Dimension senkrecht auf dem Fenter variiert, und in dieser
Richtung wird das Fenster in diskreten Zellen diskretisiert. Zeigen Sie, das Fliegleichge-
wicht dieses dynamischen Modells stimmt mit dem statischen Ergebnis aus der Vorlesung
iiberein.

Wiederholen Sie diese Untersuchung in einem Kontinuum mit der Warmegleichung in einer
rdumlichen Dimension.

Gelost von Frau Trampitsch.



