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1. a)
b)

c)

Losung 7
Fiir y(t) definiert durch y(t) = 1ft2 haben wir
@< - 2001+ %) — %2t 2t
dt (1) (1)
Day(t) — 1-7% = 0, ist y(t) die Losung von dem AWP.
Fiir e > 0 ist die exakte Losung des leicht gestorten AWPs

30 = (sl0) - 1+ )+< =l

tg
ta) =
y(to) 6Jr1+1ﬁ§’

gegeben durch
t2
14+t
Fiir ¢ # 0 und A > 0 dominiert der exponential Term also die Losung fiir spite
Zeiten.

y(t) = eeMt10) 4

Die approximativen und die exakte Losungen sind in Abb. 1 dargestellt. Wir be-
obachten, dass die geniherten Losungen fiir 10~* < & sich schnell von der ex-
akten Losung entfernen. Dieses verhalten konnen wir uns dadurch erklidren, dass
der gemachte Fehler beim ersten Zeitschritt dann zum gestdrten AWP von oben
fiihrt. Also macht sich der exponential Anteil unausweichlich bemerkbar. Fiir
kleinere Schrittweiten wird dieser Fehler kleiner, also ein kleineres € im gestor-
ten AWP, und deshalb macht sich der exponential Anteil erst spiter bemerkbar.

Die approximativen und die exakte Losungen sind in Abb. 2 dargestellt. Hier be-
obachten wir von Auge keine Unterschiede. Der Grund dafiir ist das fiir negatives
A das gestorte AWP exponentiell schnell gegen das ungestorte AWP zerfillt.

Bitte wenden!
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Abbildung 1 —.
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2. a) Wir haben

Siehe nachstes Blatt!



und fiir die Quadraturformel Q|[g]

%(1“):1:/

Aufgrund der Linearitit der Regel folgt dann aus der Exaktheit fiir die Monome
1 und z, dass die Regel auch exakt ist fiir allgemeine lineare Polynome o + o1 2.

b) Wir betrachten das Anfangswertproblem () = f(¢,y(t)), y(to) = yo. Durch
Integration erhalten wir

y(t1) =yo + /t 1 f(s,y(s))ds.

Wir wenden dann unsere Quadraturformel auf das Integral fiir ¢; = ¢, + h an und
erhalten

/: F(s,y(s))ds ~ g (f (to—k%,y (t0+ %)) bt (to—k%,y <to+%)>) |

Wir approximieren y (to + %) und y (to + %) mithilfe des expliziten Eulerver-
fahrens

h h
Yy (to + Z) ~ Yo + Zf(tmyo),

3h 3h
y (to + Z) ~ Yo + Zf(to,yo),

und erhalten
kl = f(t07y0)a

k2 . f(t0+%7y0+%k1)7
ks : f(to+%,yo+%k1)>
Y1 = y0+%(k2+k3).

¢) Siehe quadraturRK.m und konvergenzRK.m. Wir beobachten eine Kon-
vergenzordnung von 1.99 ~ 2.

3. Butcher-Tableaux

Bitte wenden!



a) Das Verfahren ist explizit und hat folgendes Butcher-Tableau
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Im Richtungsfeld sieht es wie oben links in Abb. 3 skizziert aus.

b) Das Verfahren ist explizit und hat folgendes Butcher-Tableau

Im Richtungsfeld sieht es wie oben rechts in Abb. 3 skizziert aus.

¢) Das Verfahren ist explizit und hat folgendes Butcher-Tableau
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1
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Im Richtungsfeld sieht es wie unten links in Abb. 3 skizziert aus.

d) Das Verfahren ist implizit und hat folgendes Butcher-Tableau

1
2

= o=

Im Richtungsfeld sieht es wie unten rechts in Abb. 3 skizziert aus. In der Literatur
ist es bekannt als das implizite Mittelpunkts- Verfahren.

a) Ein Schritt des Verfahrens is gegeben durch
kl = f (tkvyk) )

h h
k2:f<tk+§7yk+§kl)v

h h
ks = f (tk+§7yk+§k2)a

ky = f (tx + h,yx + hks) .

h
Y1 = Y + 8(1{?1 +2]{32 —|—2k’3+]€4)

Siehe nachstes Blatt!
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Abbildung 3 — Skizze der Verfahren im Richtungsfeld.

b) Siehe klassischeRK.m.

¢) Siehe konvergenzRK.m. Wir beobachten eine Konvergenzordnung von 3.98
~ 4.

a) Wir haben

—2ty® = —2(t; + h) (y; + c1h + b + esh® + bt + )
= —2(t; +h) (y + 2c1y;h + (c2 + QCQyJ)h + (20102 + 203y])h +.. )
= (=2tjy7) + (—2y7 — dertjy;) h+ (—dery; — 2t5(5 + 2c0y;)) h°
\ / N - y N ~~ >
cl 2¢o 3c3
+ \(-2(6% -+ Qngj) — 4tj<6162 + ngj))/hg —+ ...
dey

Bitte wenden!



cT = —2tjy]2

Cy = _?/32 — QCltjyj
1
C3 —= g (—401yj — 2%(0% + 202%‘))
ci
a = |35 + coy; + ti(cico + csy;)

b) Siehe run_taylorreihenmethode.mundtaylorreihenmethode.m.



