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Gruppenlbung

Aufgabe G20 (Steife Differenzialgleichungen)
Es soll das Anfangswertproblem

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

betrachtet werden. Es handelt sich hierbei um eine stefferBnzialgleichung.

(a) Schreibe fir das explizite Euler-Verfahren mit Schuéite » = 1 die Iterationsvor-
schrift in der Formu; 1 = Au;, wobei A eine2 x 2-Matrix ist, und fuhre drei Iterati-
onsschritte aus.

(b) Schreibe flr das implizite Euler-Verfahren mit Schviite » = 1 die Iterationsvor-
schrift in der Formu; 1 = Bu;, wobeiB eine2 x 2-Matrix ist, und fuhre drei Iterati-
onsschritte aus.

(c) Vergleiche die Ergebnisse aus Teil (a) und (b). Welcheasa¥iren beschreibt das quali-
tative Verhalten der gesuchten Funktion besser?
Aufgabe G21 (Stabilitatsbereich)
Es soll gezeigt werden, dal3 das klassische Runge-Kutfafwven 4. Ordnung (RK4) nicht
L-stabil ist. Zeige dazu, dass
(a) das Polynom
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die Stabilitatsfunktion des klassischen Runge-Kuttaalfeens 4. Ordnung ist und



(b) die Beziehung
|R(¢)] <1 furallege CmitR(q) <0

nicht gilt.

Aufgabe G22 (Butcher-Schema)
Zeige, dass das explizite Runge-Kutta-Verfahren mit detchgar-Schema
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mindestens Konsistenzordnung 3 besitzt.

Hauslbung

Aufgabe H21 (Numerische Losung eines Anfangswertproblems)
Betrachte das Anfangswertproblem

Gib far folgende Verfahren die Verfahrensgleichungen«fiir; an und verwende die kon-
stante Schrittweité = % um die Naherung, any(1) zu bestimmen:
e Verfahren von Heun,
¢ Klassiches Runge-Kutta-Verfahren (RK4).
Vergleiche Deine Ergebnisse miteinander, mit dem expliziulerverfahren und der exakten
LOsunge = 2.7182818.....
Aufgabe H22 (Stabilitatsbereich)

Es sei das folgende zweistufige Runge—Kutta—Verfahren zofanyswertproblemy’(t) =
f(t,y(t)), t € [a,bl, y(a) = yo, gegeben:
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Berechne die Stabilitdtsfunktion des zugehorigen imgliziRunge-Kutta-Verfahrens und
Uberprife, ob das Verfahren L-stabil ist.



Aufgabe H23 (Butcher-Schema)
Betrachte das Schema
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Bestimme die Parametss, 73, ase, 81 und G, so, dass das zugehdrige Runge-Kutta-Verfahren
unter den Bedingungen

vi= agfiri=1,23 und ~3=27
J

hdchstmdgliche Konsistenzordnung besitzt. Gib das zuggh&unge-Kutta-Verfahren an.



