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Losung 7

1. Butcher-Tableaux

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

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

Im Richtungsfeld sieht es wie oben rechts in Abb. 1 skizziert aus.

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

Im Richtungsfeld sieht es wie unten links in Abb. 1 skizziert aus.

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

1
2

— ol

Im Richtungsfeld sieht es wie unten rechts in Abb. 1 skizziert aus. In der Literatur
ist es bekannt als das implizite Mittelpunkts- Verfahren.

Bitte wenden!
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Abbildung 1 — Skizze der Verfahren im Richtungsfeld.

2. a) Wir haben

und fiir die Quadraturformel Q[g]

QN ==(1+1)=1=v
Q=3 (+7) =327

Q) = <@+ G)) -2k

Aufgrund der Linearitét der Regel folgt dann aus der Exaktheit fiir die Monome
1 und x, dass die Regel auch exakt ist fiir allgemeine lineare Polynome o + .

Siehe nachstes Blatt!



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

y(t) = yo + /tt1 f(s,y(s))ds.

Wir wenden dann unsere Quadraturformel auf das Integral fiir ¢; = 5+ h an und
erhalten

/t:l f(5,y(s))ds ~ g (f (to—i—%,y (t0+ %)) +f (to+%,y <t0+%)>) .

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

h h
Yy (to + Z) ~ Yo + Zf(toyy0>,

3h 3h
Yy (750 + Z) A Yo + Zf(tmyo),

und erhalten
kl = f<t07y0)7

k2: f(to—’—%?yo—i_%kl)?
ks = f(to+ 22, yo+ 2k),
Y= y0+%(k2+k3).

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

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

h h
kQZf(tk+§ayk+§kl)a

h h
k3:f(tk+§,yk+§k2>,
ky = f (te + h,yr + hks),

h
Yk+1 = Yr + 6 (lﬁ + 2ko + 2k3 +k4).

b) Siehe klassischeRK.m.

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

Bitte wenden!



4. a) Wir haben

—2ty* = —2(t; + h) (y; + crh + coh® + esh® + esh* + )2
= —2(t;+h) (y + 2c1y;h + (] + 2c0y;)h* + (20102 + 2¢3y;)h* + . ..
= ( 2t]y]) ( 2y] — 4cltjyj) h + \<—401yj — 2tj<cl + 262yj))4h2
—_—— N —~ v -
c1 2co 3c3
+ (=2(c] + 2¢2y;) — 4tj(crca + cay;)) P + ...
404
T = —2tjy?
Cy = —yJQ — QCltjyj
1
C3 = g (—461yj — 2t](C% + 2C2yj))
2
1
Cy = — (5 —+ ngj + tj<6102 + C3yj))

b) Siehe run_taylorreihenmethode.mundtaylorreihenmethode.m.



