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1. a) Wir haben

o] :%(1“):1:/
1/1 3 1
Q”‘a(zﬁz):f“

Qla?] =% (G>2+ (Z)2> = % = X

Also hat die Quadraturregel Genauigkeitsgrad ¢ = 1. Aus der Vorlesung ist be-
kannt, dass die Ordnung einer Quadraturregel gegeben durch s = ¢+ 1 ist. Damit
hat die Quadraturregel Ordnung s = 2.

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

y(t1) = yo + /tt1 f(s,y(s))ds.

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

/t:l f(s,y(s))ds = g (f (to+g,y (t0+ Z)) +f (to+%,y (tm—%))) :

Bitte wenden!



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

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

3h 3h
Y <750 + I) ~ Yo + If(tm?/o),

und erhalten
kl = f(t()?yO)a

k2 = f(t0+%ay0+%kl)a
ks = f(to+ 2, yo+ 2k1),
Y= Yo+ %(/@ + k).

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

2. a) Ein Schritt des Verfahrens is gegeben durch

ki = f (te, ur)
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k2:f<tk+§7yk+§k1>,
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k3_f<tk+§7yk+§k2)a

k4:f(tk+hayk+hk3)7

h
Y1 = Y + g(kl + 2k, +2k}3+k’4)

b) Siehe klassischeRK.m.

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

3. Siehe lokglobFehler_linear.m. Die lokale und globale Konvergenzordnun-
gen fiir das Verfahren basierend auf der Quadraturregel sind 3.02 beziehungsweise
1.99. Fiir die klassische RK Methode haben wir 5.01 und 3.97 fiir die Ordnung des
lokalen und globalen Diskretisierungsfehlers. Wir beobachten dann, dass die Ordnung
des Einschritt-Fehlers um eins groBer ist als die Ordnung des globalen Fehlers.

Siehe nachstes Blatt!



4. a) Wir haben
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b) Siehe run_taylorreihenmethode.mundtaylorreihenmethode.m.



