
Numerik der Di�erentialglei
hungen Mathematik, HS 2008Prof. D. Cohen, M. Sigg und I. Sim Universität BaselSerie 51. * Um zu dem AWP
y′(x) = f(x, y(x)), y(x0) = y0einen S
hritt des impliziten Mehrs
hrittverfahrens
yn+1 = ηn + hβf(xn+1, yn+1)auszufüllen, muss eine implizite Glei
hung gelöst werden. Zeigen Sie, dass für h kleingenug eine eindeutige Lösung yn+1 in der Nähe von yn existiert, falls f Lips
hitz-stetigin der Variablen y ist (mit Konstante L).2. Zeigen Sie, dass

δjf [xn, xn−1, · · · , xn−j ] =
∇jfn

j! hjfür die dividierten Di�erenzen δjf und ∇jfn = ∇j−1fn −∇j−1fn−1, ∇0fn = fn.3. Zeigen Sie, dass
γj =

∫

1

0

(

s + j − 1

j

) dsund bere
hnen Sie γj für j = 0, 1, 2, 3.4. * Wir betra
hten die Glei
hung
y(xn+2) − y(xn+1) =

∫ xn+2

xn+1

y′(x) dx.Geben Sie die 2-S
hrittverfahren von Adams-Bashforth und Adams-Moulton (yn+1 =

yn + h

2
∑

j=0

γ∗

j ∇
jfn+1). Geben Sie alle Details.5. (P)Sei das Problem y′ = y2, y(0) = 1 auf 0 ≤ x ≤ 0.9 mit den exakten Anfangswerten

yi =
1

1 − xi

für i = 0, 1, . . . , k − 1. Benutzen Sie das Verfahren von Adams-Bashforth(k = 1, 2, 3) und studieren Sie y(xk) − yk für kleine S
hrittweiten mit loglog-Skala.1



6. (P)*Wir betra
hten das Problem
ẏ(t) = λ(y − sin(t)) + cos(t), y(0) = 1, 0 ≤ t ≤ 3mit der exakten Lösung y(t) = exp (λt) + sin(t). S
hreiben Sie eine Matlab-Funktion[t,y℄ = AB4(t0,T,y0,h,lambda), die eine Nährung der exakten Lösung y(t) aufdem Intervall [t0, T ] mit dem Adams-Bashforth-Verfahren für k = 4 und konstanterS
hrittweite h bere
hnet.

(a) Benutzen Sie die exakte Lösung, um die Anfangswerten zu bestimmen.
(b) Benutzen Sie das klassis
he Runge-Kutta-Verfahren der Ordnung 4 (siehe dieSerie 4) um die Anfangswerten zu bestimmen.
(c) Für jeden Wahl von Anfangswerten ((a) und (b)) mit λ = 1 zei
hnen Sie aufeiner loglog-Skala den Fehler bei T = 3 bezügli
h h auf. Hierbei benutzen Sie z.B.
h = 1/2, 1/20, 1/200.
(d) Für h = 0.01 studieren Sie die Lösungen für λ = 10,−10,−500.Hinweis: Die Struktur des Matlab-Programms könnte z.B. so aussehen:fun
tion [t,y℄ = AB4(t0,T,y0,h,lambda)nb_steps=(T-t0)/h;% Startwerte mit exakter Lösung...% Startwerte mit RK4:% Bere
hne y(1:4,:) und t(1:4), t(1) = t_0[t,y℄ = RK4( ... );% Spei
here die alten Werten von ff1 = f(t(1),y(1,:),lambda);f2 = ...;f3 = ...%4-S
hritt Adams-Bashforth-Verfahrenfor n = 4:nb_stepsf4 = f(t(n),y(n,:),lambda);y(n+1,:) = y(n,:)+ ...t(n+1) = ...%modifiziere die Werte von f, n -> n-1f1 = f2;f2 = ...f3 = ...end 2


