Ubungen zu Numerik von Differentialgleichungen, LVA 106.065 SS 2011

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Serie 8
Abgabe: bis Fr., 6.5.11, 12 Uhr im 4. Stock

a) Zeigen Sie, dafl A = 1 eine Nullstelle des ersten charakteristischen Polynoms eines konsistenten
LMM ist.

b) Zeigen Sie, daf die Adams-Verfahren nullstabil sind.
c) Zeigen Sie, dafi das BDF3-Verfahren, welches durch
Hyiy1 — 18y + 9yi—1 — 2yi—2 = 6hfipa

gegeben ist, nullstabil ist.

a) Bestimmen Sie alle 2-Schrittverfahren der Konsistenzordnung (mindestens) 3. Dabei sei o0BdA
g = 1.

b) Welche dieser Verfahren sind nullstabil?
c) Gibt es unter den Verfahren auch explizite 2-Schrittverfahren? Sind diese nullstabil?

d) Gibt es unter den Verfahren auch solche der Ordnung 47 Sind diese nullstabil?

(schriftlich) Zeigen Sie folgende Aussagen iiber die maximal erreichbare Ordnung;:
a) Es kann kein k-Schrittverfahren der Konsistenzordnung 2k + 1 geben
b) Es gibt genau ein explizites k-Schrittverfahren der Konsistenzordnung 2k — 1.

Hinweis: Zeigen Sie, dafl geeignete Hermiteinterpolationsaufgaben eindeutig 16sbar sind, und wéhlen Sie
mit dieser Information geeignete Basen von Polynomraumen.

Aufgabe 3 behandelt nicht den Fall von impliziten k-Schrittverfahren der Konsistenzordnung 2k. Zeigen
Sie: Es existiert genau ein implizites k-Schrittverfahren der Konsistenzordnung 2k.

Ein k-Schrittverfahren heifit symmetrisch, falls
U—j = —Qj, Br—j =B,  j=0,... .k

Zeigen Sie: die (maximale) Konsistenzordnung p ist gerade.

(Programmieraufgabe 8.6) Programmieren Sie das 4-Schritt Adams-Moulton Verfahren der Ordnung
4 gegeben durch

Yiv1 = Yi + h;—4 (9fi+1 +19f; = 5fim1 + fiz2),
wobei die bendtigten Startwerte y1, y2, y3 auf verschiedene Art berechnet werden.
a) Schreiben Sie eine Matlab-Routine
[yam, tam] = adams_moultond(t0,T, N, y0,yl,y2,y3, f,df)

Hier sollen f und df function handles sein auf die Funktionen f und 9, f. Es sollen N Schritte
gemacht werden. Die benétigten Startwerte yg, y1, y2, y3 werden ebenfalls mit {ibergeben. Losen
Sie die nichtlineare Gleichung mit dem Newtonverfahren (Abbruchkriterien: Residuum < 10712
maximal 100 Newtonschritte). Die Ausgabe yam und tam sollen Vektoren der Linge N + 1 sein,
die die y-Werte und die Zeitwerte enthalten.

b) Testen Sie Ihr Programm mit dem Anfangswertproblem
y =Xy, y0)=1, T=1, A=1L1L

Verwenden Sie N =27, j = 2,...,10. Zur Startwertberechnung verwenden Sie folgende Félle:



Y1, Y2, y3 sind durch die exakte Losung y(t) = e gegeben
Y1, Y2, y3 werden durch das RK4-Verfahren bestimmt.

. . . T _ 2 .
Y1, Y2, y3 werden mit dem Eulerverfahren mit Schrittweite h = h? = (%) bestimmt.

Ll A s

Y1, Y2 werden mit dem Eulerverfahren mit Schrittweite h=h3= (%)3 bestimmt.

Plotten Sie den Fehler (y(1) — yn) gegen die Schrittweite h = I5'¢ doppelt logarithmisch. Was
beobachten Sie? Erklidren Sie.

Abgabe der als schriftlich gekennzeichnete Aufgaben: bei Frau Kovalj (4. Stock, griiner Turm) bis zum o.a. Termin



