
Numerik der Di�erentialgleihungen Mathematik, HS 2008Prof. D. Cohen, M. Sigg und I. Sim Universität BaselSerie 31. * Zeigen Sie, dass die Ordnung eines s-stu�ges explizites RK-Verfahren niht grösserals s sein kann.Hinweis: Betrahten Sie das Problem y′ = y, y(0) = 1 und shauen Sie, dass y1 einPolynom in h vom Grad s ist.2. Geben Sie alle expliziten RK-Verfahren mit p = s = 3.3. Geben Sie alle Bäume mit Ordnung 5. Für einige Bäume, geben Sie zusätzlih dieelementaren Di�erentiale F (t) und die Koe�zienten α(t).4. * Für die Koe�zienten c und b eines 4-stu�gen expliziten RK-Verfahren nehmen wir dieKnoten bzw. Gewihte einer Simpson Quadratur-Formel. Diese besitzt nur 3 Knoten,so dass wir aus Symmetriegründen den mittleren verdoppeln:
c = (0, 1/2, 1/2, 1)⊤ und b = (1/6, 1/3, 1/3, 1/6)⊤.Geben Sie die Koe�zienten aij so, dass das Verfahren Ordnung 4 hat.5. (P)*

a) Für H : R
d
×R

d
→ R de�nieren wir das Hamiltonshe Problem (für k = 1, . . . , d):











ṗk = −
∂H

∂qk

(p, q), (∗)

q̇k =
∂H

∂pk

(p, q).Zeigen Sie, dass H(p(t), q(t)) = Const. für (p(t), q(t)) eine Lösung von (∗).
b) Für H(p, q) = 1

2
p2

−cos(q), geben Sie die Gleihung (∗). Haben Sie diese Gleihungshon gesehen?
c) Integrieren Sie das Problem in b) mit AW (p0, q0) = (0, 0.5) mit Euler, Runge,symp. Euler bzgl. h = 0.2 und im Zeitintervall t ∈ [0, 15].1



d) Für ein System
{

ṗ = f(q)
q̇ = pde�nieren wir das Störmer-Verlet Verfahren:

pn+1/2 = pn +
h

2
f(qn),

qn+1 = qn + hpn+1/2,

pn+1 = pn+1/2 +
h

2
f(qn+1)mit der Aufdatierung bzgl. 1-Shrittverfahren (pn, qn) → (pn+1, qn+1).Benutzen Sie das Störmer-Verlet Verfahren, um das selbe Problem mit h = 0.6 nu-merish zu lösen.
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