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Gruppenibung

Aufgabe G22 (Steife Differenzialgleichungen)
Es soll das Anfangswertproblem

y'(t) = <_37 _37) y(t), y(0) = (3)

betrachtet werden. Es handelt sich hierbei um eine steife Differefei@igng.
(a) Schreibe fir das explizite Euler-Verfahren mit Schrittweite 1 die Iterationsvorschrift in der
Formu;41 = Au;, wobeiA eine2 x 2-Matrix ist, und fuhre drei Iterationsschritte aus.

(b) Schreibe fur das implizite Euler-Verfahren mit Schrittwéite- 1 die Iterationsvorschrift in der
Formu;,, = Buj, wobeiB eine2 x 2-Matrix ist, und fuhre drei Iterationsschritte aus.

(c) Vergleiche die Ergebnisse aus Teil (a) und (b). Welches Varfabeschreibt das qualitative
Verhalten der gesuchten Funktion besser?
Aufgabe G23 (Stabilitatsbereich)
Es soll gezeigt werden, daf? das klassische Runge-Kutta-Verfédh@rdnung (RK4) nicht L-stabil
ist. Zeige dazu, dass
(a) das Polynom
1 1 1
-1 2,13  * 4
Ra) =1+q+ 50 + a” + 54
die Stabilitatsfunktion des klassischen Runge-Kutta-Verfahrens 4.u@gdist und
(b) die Beziehung
|R(q)] <1 furalleg e CmitR(q) <0
nicht gilt.

Aufgabe G24 (Anfangswertproblem)
Gegeben sei das Butcher-Tableau



a) Wie lautet die Verfahrensvorschrift des zugehérigen Runge-Katfahrens fur das allgemeine
Problemy/(t) = f(t,y(t)) um vont;, u; ~ y(t;) ausgehend,;.; zu berechnen?

b) Gegeben sei das Anfangswertproblem
y'(t) =t+3yt), y(1)=2

Berechne mit dem oben beschriebenen Runge-Kutta Verfahren mitt®efte » = 1/2 eine
Naherung fury(2).

Aufgabe G25 (Butcher-Schema)
Zeige, dass das explizite Runge-Kutta-Verfahren mit dem Butchem&xthe
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mindestens Konsistenzordnung 3 besitzt.

Hausibung

Aufgabe H23 (Numerische Lésung eines Anfangswertproblems)
Betrachte das Anfangswertproblem

Gib fur folgende Verfahren die Verfahrensgleichungen diir; an und verwende die konstante
Schrittweiteh = -, um die Naherungo any(1) zu bestimmen:
¢ Verfahren von Heun,
¢ Klassiches Runge-Kutta-Verfahren (RK4).
Vergleiche Deine Ergebnisse miteinander, mit dem expliziten Eulerverfaime der exakten Losung
e = 2.7182818....
Aufgabe H24 (Butcher-Schema)

Betrachte das Schema
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Bestimme die Parametes, 3, ase, 51 undfs so, dass das zugehdrige Runge-Kutta-Verfahren unter
den Bedingungen
Yi = Zaij fari = 1,2,3 und Y3 = 273
J
hdchstmogliche Konsistenzordnung besitzt. Gib das zugehdérige Runtge-Werfahren an.



Aufgabe H25 (Stabilitatsbereich)

Es sei das folgende zweistufige Runge—Kutta—Verfahren zum Asifieartproblemy’(t) = f(t, y(¢)),
t € [a,b], y(a) = yo, gegeben:

Berechne die Stabilitatsfunktion des zugehdrigen impliziten Runge-Kutfahrens und tberpriife,
ob das Verfahren L-stabil ist.

Aufgabe H26 (Pr ogr ammi er auf gabe: Eulerverfahren und Verfahren von Heun)

Implementiere das explizite Eulerverfahren und das Verfahren von Beunumerischen Losung

von Anfangswertproblemen gewdhnlicher Differentialgleichungen. Ridatiren sollten jeweils als
Eingabeparameter den Funktionsnamen der rechten Seite der Diffégbneraung f (¢, y(t)), den
Anfangswertyy, die Intervallgrenzem = ¢, undb = ¢, sowie die Schrittweité» haben und die
Naherungswerte, . .. u,, zurickgeben. Teste Deine Programme an den Beispielen aus Aufgabe
G19 und H20.



