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Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen — 2. Ubungsblatt

Aufgabe 5:
Zeigen Sie: Ist y : t — y(t) Losung des AWPs

g=rf); ylto) = o,
S0 ist yr : t — y(t — 7) eine Losung des AWPs

v=f); ylto+7)="10-

Hinweis: Das bedeutet, dass bei autonomen Anfangeswertproblemen der Wert ¢y keine Rolle spielt.
Ohne Einschrankung kénnen wir also die Anfangszeit ¢y auf 0 setzen.
Aufgabe 6:

Beweisen Sie Lemma (2.21) der Vorlesung: Fiir die intervallweise Kondition

klto, t] := max [[W (s, to)]|
s€[to,t]

mit einer von einer Vektornorm induzierten Matrixnorm ||.|| gilt:

(i) klto,to] =1,

(i) lto,t1] > 1,

(ii) K[to, t1] < K[to, to] fiir t1 < ta,
)

(iV Ii[to,tg] < /ﬁ[to,tl]lﬁl[tl,tg] fir t1 € [to,tg].

Aufgabe 7:

Konstruieren Sie folgende Quadraturformeln mit Knoten ¢; und Gewichten b;, ¢ = 1,..., fiir das
Intervall [0, 1] und geben Sie jeweils die Ordnung an:

(
(

a) eine zweistufige Quadraturformel maximaler Ordnung mit ¢; = 0,

b) eine zweistufige Quadraturformel maximaler Ordnung mit ce = 1,

(c) eine zweistufige, symmetrische Quadraturformel maximaler Ordnung, und

)
)
)
(d) eine dreistufige Quadraturformel maximaler Ordnung mit den Knoten ¢; = 0, ¢3 = 1 und
Gewichtsfunktion w(t) = /4.

Aufgabe 8:

Geben Sie das Butcher Tableau zum Verfahren von Heun an. Ein Schritt des Verfahrens ist durch

2 2 h h
sh,yo + ghf (to + =,% + gf(to, yo))))

h
y1=y0+<f(t0,y0)+3f<to+3 3

4

gegeben.
b.w.



Aufgabe 9:

Schreiben Sie eine Funktion DreiachtelRegel(f, tspan, yinit, N) (in PYTHON oder MATLAB) ,
welche die 3/8-Regel zur Losung von

y= f(tv y): y(t0> = Yo

implementiert. Hierbei ist £ die Funktion f(¢,y), tspan=[tg,ty], yinit = yp und N die Anzahl der
Schritte

Testen Sie Ihre Funktion an
fly) =Xy, y(0)=1, ty=2, N=20, jeweils fiir \=-1,0,1,2.

Plotten Sie hierzu die Losungen zu tg,t1,...,ty zusammen mit den Losungen des expliziten Fulers
und mit den exakten Losungen. Den Quelltext des expliziten Fulers finden Sie zur Inspiration auf der
Vorlesungsseite.

Abgabe der ﬂ'bungsaufgaben bis Mittwoch, 06.05.2020, 9:00 Uhr iiber ILTAS. Besprechung
in der Ubung am selben Tag.



