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Numerik Grundpraktikum

Ubung 12

Aufgaben

1) Man untersuche, ob das folgende nichtlineare AWP

U1 (t) = —0.01y; (t) + 0.0lyg(t), m (0)
92(t) = y1(t) — y2(t) — 1 (®)ys(t), y2(0)
y3(t) = y1(t)y2(t) — 100y3(t), y3(0)

I
— = O

zum Zeitpunkt tg = 0 steif ist.
2) Gesucht sei eine Stabilitatsfunktion

99 = 5

mit deg(R) = r, deg(S) = s. Man bestimme R und S mit » = 0 und s = 2 so, dass
die Entwicklung von g moglichst gut mit der von e® iibereinstimmt.

3) Betrachte die autonome Differentialgleichung ¢y’ = Ay, A € R™*" sowie die Funktion
h2
G(hA) =T+ hA+ ?AQ.

Zeige, dass ein Schritt des Heun-Verfahrens

ki = f(xim;)
ky = f(zi + h,n; + hkq)

1 1
Nig1 =1 +h <2k’1 + 2k¢2)
der Formel

nj+1 = G(hA)n;
entspricht!



Hausaufgaben

1) Betrachte die autonome Differenialgleichung ¢ = Ay, A € R™"*" sowie die Funktion

h? o WY 3 Rty
G(hA) =1 A4+ —A —A — A%,
g(hA) + hA+ 5 + 5 + o

Zeige, dass ein Schritt des klassischen Runge-Kutta-Verfahrens

kv = f(zim;)
1 1
ko= f (962 +5homi+ 2h/€1)
1 1
]{73 = f (.’L’Z + ih’ n; + 2]’Lk2)

ks = f(x; + h,n; + hk3)
h
Nig1 = 1; + g(kl + 2ky + 2k3 + ka)
der Formel
nj+1 = G(hA)n;
entspricht!

2) Schreibe ein Programm heun(a,b,h,y0,A) bzw. implMP(a,b,h,y0,A), das mithilfe
des Heun-Verfahrens bzw. mithilfe der impliziten Mittelpunktsregel
ki=flxz+ 1h i + 1h/€
1= € 9 >y Tl 5 1
Ni+1 = 1 + hky
eine Naherungslosung des Anfangswertproblems vom Typ 3’ = Ay berechnet. Teste

—-51 —49 _ _ _ T

Vergleiche die erhaltenen Losungen fiir verschiedene Schrittweiten grafisch!

das Programm an dem Beispiel A =

Losungen an markus.stoeber95@web.de
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