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Ubung Nr. 5
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Aufgabe 5.1: (Asymptotische Stabilitit I) Gegeben sei die AWA v/ = —u mit u(0) = uy.

(a) Fiihren Sie 4 Schritte mit dem Eulerverfahren mit Schrittweite 4 durch.
(b) Fiihren Sie 2 Schritte mit dem Runge-Kutta-Verfahren der Ordnung 4 mit Schrittweite 4 durch.
(¢) Vergleichen Sie graphisch das Verhalten der Zeitschrittverfahren mit dem der Losung.

Hinweis: Sie diirfen fiir die Berechnungen Thre Programme aus der Programmieriibung benutzen. In diesem Fall fiihren Sie
bitte 4 RK-Schritte durch.

Aufgabe 5.2: (Stabilitit der Runge-Kutta-Verfahren) Gegeben sei die Differentialgleichung u' = f (¢, u), wobei
f Lipschitz-stetig bzgl. v mit Konstante L sei. Zeigen Sie, dass fiir jedes explizite Runge-Kutta-Verfahren der Stufe r die
Lipschitzbedingung (2.2.26) aus dem Skript (S. 52) mit einer geeigneten Lipschitz-Konstanten (jetzt A genannt) gilt.

Aufgabe 5.3: (Konvergenzordnung der Zwischenschritte) In einem r-stufigen RKV schreiben wir die Zwi-
schenschritte des ersten Zeitschritts von tg auf t1 = ¢ + h als

Yo, = Yo +hzbijkj7 ki = f(to + aih,yo,:), t=1,...,m7

Jj=1

Es gelte fiir ¢ = 1, ..., p die Bedingung
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(a) Zeigen Sie, dass (5.1) bedeutet, das die Quadraturformel Q;(¢) = >_7_; b;;¢(a;) das Integral [;" ¢(t) dt exakt fiir alle
Polynome ¢ € P;_; auswertet.

(b) Zeigen Sie durch Taylorentwicklung, dass (5.1) impliziert, dass
u(to + aih) —yoi = O(h*1)

gilt.

Aufgabe 5.4: (Kollokationsverfahren) Zeigen Sie, dass ein Kollokationsverfahren mit paarweise verschiedenen
Stiitzpunkten a; einem RKV mit den Koeffizienten

a; 1
bij = A Lj(?f) dt7 Cj :/0 Lj(t) dt

entspricht. Hierbei sind die a; definiert wie in der Vorlesung und L; sei das Lagrangesche Interpolationspolynom
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Jede Aufgabe 4 Punkte.



