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Gruppeniibung
G 22 Es sei das folgende zweistufige Runge-Kutta—Verfahren gegeben:
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a) Fiihren Sie mit dem Verfahren einen Integrationsschritt mit h = 1,29 = 0,y = 1 fiir
die DGL ¢ = Ay, A < 0 durch.

b) Berechnen Sie die Stabilitdtsfunktion und iiberpriifen Sie, ob das Verfahren A-stabil
ist.

G 23 Gegeben seien ein eingebettetes Runge-Kutta-Verfahren der Ordnung 2,3

0/0 0 0 ke = f(t,y)
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und die homogene lineare autonome DGL 3’ = —10y mit dem Anfangswert y(0) = 1.
Testen Sie ob die Vorschlagsschrittweite h = 0.1 im Punkt ¢ = 0 akzeptiert wird, wenn
eine absolute Genauigkeit von TOL = 0.001 auf dem Intervall ¢ € [0,1] gefordert ist.
Erfiillt die von der Schrittweitensteuerung vorgeschlagene Schrittweite den Test?

G 24 Zu l6sen sei die Anfangswertaufgabe

—10000 4 1 1
Y = Ay = -1 -=100 2 1, y0o)y=| -1
5 5 —10 2

a) Geben Sie Abschitzungen fiir die drei Eigenwerte von A an, die zeigen, daf§ alle
Eigenwerte reell, einfach und echt negativ sind.

b) Stellen Sie die Bestimmungsgleichung fiir 7; mit dem impliziten Euler Verfahren

(‘Euler riickwérts’) zur numerischen Integration des Systems mit der Schrittwei-
te h = 1072 auf.

c) Wire die Anwendung des expliziten Euler Verfahrens (‘Euler vorwérts’) oder des
expliziten Runge Kutta Verfahrens der Ordnung 4 mit h = 10~2 sinnvoll? Begriinden
Sie ihre Entscheidung.



Hausiibung

H 25 Verifizieren Sie, daf} die Stabilitdtsfunktion des klassischen Runge-Kutta-Verfahrens 4. Ord-
nung durch das Polynom
Ly
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gegeben ist.

H 26 Die Anfangswertaufgabe
y =4y, y0)=y R’
mit
-1 -1 0
A=160 -120 1
0.1 1  —10000

soll mit dem expliziten Eulerverfahren integriert werden. Wie grofl kann die Diskretisie-
rungsschrittweite h gewihlt werden, wenn bei beliebigem y, = y# die Bedingung y; — 0
fiir + — oo mit A > 0 erfiillt sein soll? Begriinden Sie Thre Wahl.

H 27 a) Schreiben Sie ein Matlab-Programm zu dem folgenden eingebetteten Runge-Kutta-
Verfahren der Ordnung 2,3
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mit Schrittweitensteuerung, wie sie im Skript beschrieben ist.

b) Verwenden Sie das Programm, um das Anfangswertproblem

y'(z) = —200zy?
1
—3) =

auf dem Intervall [—3, 0] mit TOL = 0.001 zu berechnen.

c) Berechnen Sie die exakte Losung und vergleichen Sie diese mit der numerischen
Losung aus b).



