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Hinweis

Bitte beachten Sie, dass wegen des Feiertages am 2. Juni keine Ubungen stattfinden. Die Ubungen wur-
den verelegt. Weitere Informationen erhalten Sie auf unserer Webseite.

Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Butcher-Schema)
Gegeben sei das Anfangswertproblem

Y'(t)=ty(t), y(0)=1,

2
mit der exakten Losung y(t) = e%, sowie das folgende zweistufige, explizite Runge—Kutta Verfahren
mittels des dazugehorigen Butcher-Schemas

a) Berechnen Sie zu dem gegebenen Anfangswertproblem die Verfahrensfunktion des Runge—Kutta
Verfahrens zu dem Butcher-Schema.

b) Berechnen Sie eine Ndherung an y(1) mit Schrittweite % mit dem gegebenen Runge—Kutta Verfah-
ren.
c) Geben Sie den (globalen) Diskretisierungsfehler des Runge—Kutta Verfahrens in t = 1 an.

Aufgabe G2 (Konsistenz des implizites Euler-Verfahrens)
Zeigen Sie, dass das implizite Euler—Verfahren zur Losung eines Anfangswertproblems

y'(©)=f(t,y(), y(to)=Yo, t€la,b],
wobei f : [a, b] x R — R stetig differenzierbar sei, konsistent von der Ordnung 1 ist.

Aufgabe G3 (Steife Differenzialgleichungen)
Es soll das Anfangswertproblem

y(6) = (‘37 _37) @), y(0)= @

betrachtet werden. Es handelt sich hierbei um eine steife Differenzialgleichung.




(a) Schreiben Sie fiir das explizite Euler-Verfahren mit Schrittweite h = 1 die Iterationsvorschrift in der
Form u;,, = Au;, wobei A eine 2 x 2-Matrix ist, und fiihren Sie drei Iterationsschritte aus.

(b) Schreiben Sie fiir das implizite Euler-Verfahren mit Schrittweite h = 1 die Iterationsvorschrift in der
Form u;,, = Bu;, wobei B eine 2 x 2-Matrix ist, und fithren Sie drei Iterationsschritte aus.

(c) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus Teil (a) und (b). Welches Verfahren beschreibt das qualitative
Verhalten der gesuchten Funktion besser?

Haustibung

Aufgabe H1 (Konsistenz der impliziten Trapezregel)
Zeigen Sie, dass die implizite Trapezregel

Ujpp =Uj+ g(f(tj:uj) + f(tj41,uj51))
zur Losung eines Anfangswertproblems
Y(©)=£(t, (1), y(tg)=yo te<la,b],

wobei f : [a,b] X R — R zweimal stetig differenzierbar sei, konsistent von der Ordnung 2 ist.

Hinweis: Benutzen Sie eine Taylorentwicklung fiir y(t + h) der Ordnung 3 (also bis @(h®)) und fiir
f(t+h,y(t+h)) der Ordnung 2 nach h in h = 0.

Aufgabe H2 (Butcher-Schema)

Zeigen Sie, dass das explizite Runge-Kutta-Verfahren mit dem Butcher-Schema
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mindestens Konsistenzordnung 3 besitzt.

Aufgabe H3 (Programmieraufgabe: Eulerverfahren und Verfahren von Heun)

Implementieren Sie das explizite Eulerverfahren und das Verfahren von Heun zur numerischen Losung
von Anfangswertproblemen gewohnlicher Differentialgleichungen. Die Verfahren sollten jeweils als Ein-
gabeparameter den Funktionsnamen der rechten Seite der Differenzialgleichung f (t, y(t)), den Anfangs-
wert y,, die Intervallgrenzen a = t, und b = ty sowie die Schrittweite h haben und die Ndherungswerte
U, . ..Uy zuriickgeben. Testen Sie Thre Programme an den Beispielen aus Aufgabe G2 und H1 des 6.
Ubungsblattes.




