Numerik der Differentialgleichungen Mathematik, HS 2008
Prof. D. Cohen, M. Sigg und I. Sim Universitiat Basel
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Serie 2

Wir betrachten das Problem ¢y’ = f(z,y). Zeigen Sie, dass fiir das Verfahren y; =
Yo + h®(xo, Yo, h), die Konsistenz ist dquivalent zur:

}lgn O (xo, 0, h) = fxo,yo)-

Zeigen Sie, dass das Einschrittverfahren y; = yo + h®(xg, o, h) mit

O(z,y,h) = arf(x,y) + aaf (x + bih,y + bah f (2, y))
konsistent von der Ordnung p = 2 ist, falls die Funktion
f im0, Tena) = R
2—mal stetig partiell diffentierbar ist und a; + as = 1, a3b; = %, und aghy = %

Zeigen Sie, dass die Verfahren von Runge und von Heun die Ordnung p = 2 haben.

Beweisen Sie das folgende Lemma aus der Vorlesung:
Wir betrachten ein s-stufiges RK—Verfahren. Falls f Lipschitz-stetig in y mit der

Konstante L ist, dann ist ®(z,y, h Zb ki(x,y,h) auch Lipschitz-stetig, d.h.
|®(z,y,h) — (2,2, h)|| < Ally — z|| fiir alle y, z € R,

wobei A := L Z|b\+hl}i2\bazg|+o h?)).

i=1 j=1

Zeigen Sie, dass ein s-stufiges RK-Verfahren

ki = f(wo+cih, yo—i-hZaU firi=1,...,s,

7j=1

yio= yot+hy bk



sich auch wie folgt schreiben lasst:
}/i = Yo+ hZaijf(xo +th,Y}> flir 1 = 1,. .., S,
j=1

Y1 = Yo+ hzbif(xo +¢;h, Y;).

5. (P)*

Wir betrachten
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y(t) — 2sin(t) fiir t € [0, 5]
y(0) = 1.

e Wie lautet die exakte Losung?
Hinweis: Lineare Kombination von sin(t) und cos(t).

e Wenden Sie das Verfahren von Euler, von Runge und von RK4, und plotten Sie auf
einer log-log-Skala der Absolutbetragen der Fehler bei z = 3 beziiglich h = 1/N.
Benutzen Sie hierbei N =10-[2 4 8 16 32 64 128].

6. (P)
Fiir ein System

a(u,v),

= b(u,v),
definieren wir das symplektische Euler-Verfahren

Up4+1 = un+ha(unvvn+1>7 (1)

Upnt1 = Up+ hb(una Un-i—l)'

Wir betrachten nun das Rauber-Beute Modell (siehe Serie 1) und wenden das symplektische
Verfahren (1) mit den Anfangswerten y,(0) = 32(0) = 2, 1(0) = 4 und y2(0) = 2, oder
y1(0) = 6 und y»(0) = 2 mit h = 0.12. Plotten Sie die Losung auf das Zeitintervall [0, 10].
Was betrachten Sie hier?

Hinweis: Fur das implizite System in v, 1, benutzen Sie eine Fizpunktiteration.



