Universitat des Saarlandes Sommersemester 2001
Fachbereich Mathematik
Prof. Dr. A. Arnold / M. Ehrhardt

7. Ubungsblatt zur Vorlesung “Hohere Numerik”
(Mehrschrittverfahren: Konsistenzordnung, Differenzengleichungen, Stabilitéit)

1. Aufgabe (1 Punkt)

Zeigen Sie mit Hilfe der Fehlerabschiatzung fiir die Newton—Cotes—Formeln, dafl das
Milne—Simpson—Verfahren

Ym — Ym—2 =

w|

(fm + 4fm71 + fm72)
von 4. Ordnung ist.
2. Aufgabe (2 Punkte)

Bestimmen Sie die Koeffizienten aller impliziten linearen 2-Schrittverfahren

AoYm + A1Ym—1 + A2Ym—2 = h(bOfm + b1 fn1 + b2fm—2>

mit b, = 0 derart, dal sie maximale Ordnung haben. Untersuchen Sie die Stabilitit des
resultierendenVerfahrens. Warum ist allgemein 1 immer eine Nullstelle des charakteristi-
schen Polynoms?

3. Aufgabe (4 Punkte (2+2))
Mehrschrittverfahren vom Adams—Typ beruhen darauf, in der Gleichung
Tit1
Yit1 = Yi +/ f(z,y(z)) dz
den Integranden f(x,y(x)) durch ein Interpolationspolynom vom Grad n zu ersetzen und

dann exakt zu integrieren.

a) Bei den expliziten Adams—Bashforth—Verfahren wird das Polynom bestimmt von
den Punkten (z;_n, fi_n),. .., (x;, fi) mit fi = f(z;,u;). Geben Sie das Polynom
explizit an, und bestimmen Sie fiir n € {0, 1} die Koeffizienten (3; von

Ujp1 = U; + hz Bif(xizj, wi—j)

Jj=0

durch Integration.



b) Bei den impliziten Adams—Moulton—Verfahren wird das Polynom bestimmt von
den Punkten. (z;11_pn, fix1-n),-- -, (Tiz1, fir1). Geben Sie das Polynom explizit an,
und bestimmen Sie fiir n € {0, 1,2} die Koeflizienten a; von

n

Uir1 = U; + hz ajf($i+1—j7 Ui-i—l—j)

=0

durch Integration.

c) Welche dieser Verfahren sind IThnen bereits unter anderem Namen bekannt?

4. Aufgabe (3 Punkte)

Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von a > 0 die Losung der Differentialgleichung
y' —2ay +ay=0, y(0)=0,y(0)=1.
Losen Sie nun analog die Differenzengleichung

Ynt2 — 20 Ypt1 +ay, =0, yo =0, y1 =1

Fiir welche a > 0 ist die Differenzengleichung stabil?
5. Aufgabe (Praktische Aufgabe) (5 Punkte)

Implementieren Sie das Pradiktor—Korrektor—Verfahren, das als Pradiktor das Adams—
Bashforth—Verfahren

h
Ym — Ym-1 = E (23fm—1 - 16fm—2 + 5fm—3)

und als Korrektor das Adams—Moulton—Verfahren

h
Ym — Ym—-1 = ﬂ(gfm + 19fm—l - 5fm—2 + fm—3)

verwendet. Testen Sie Thr Programm an dem Anfangswertproblem der praktischen Auf-
gabe vom 3. Ubungsblatt, wobei Sie als Schrittweiten h = 1077 (j = 1,...,4) ver-
wenden und die Anlaufrechnungen einmal mit dem Fuler—Verfahren und einmal mit
dem klassischen Runge-Kutta—Verfahren 4. Ordnung durchfithren. Geben Sie fiir jede
Schrittweite die berechneten Néherungswerte und die exakte Losung an den Stellen j/10
(7 =0,...,19) nebeneinander in einer Tabelle aus.

Hinweise: Die exakte Losung der Differentialgleichung ist y(z) = x +1/(2 — z), 2 > 0.
Zum Vergleichen und Experimentieren kann das Programm Adams.sci von

http://www.num.uni-sb.DE/~ehrhardt/Ue_HoeNum/

heruntergeladen werden.

Abgabe der Losungen zu den theoretischen Aufgaben am Di, 22.5. vor der Vorlesung.
Abgabe der Losungen zu der praktischen Aufgabe am Do, 7.6. in den Sprechstunden
9-13 Uhr.



