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4. Ubungsblatt zur Vorlesung
Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen

Aufgabe 4.1 (Konsistenz und Konvergenzordnung)
Betrachten Sie das Anfangswertproblem
y'(t) = fty(), y(0) =y

mit glatter rechter Seite f: R x R — R, sowie die Inkrementfunktionen

®y(t,y,h) = f(t,y) +hf(t+hy+hf(ty)),

(I)2<t7y7h) = f(t_ g’y)’

SI(t0)+ 3+ by b))

(I)?)(ta Y, h) - 3

dreier numerischer Verfahren.

a) Welche der Verfahren sind konsistent?

b) Was sind die lokalen Konvergenzordnungen der Verfahren? Zeigen Sie anhand
einfacher Gegenbeispiele, dass Sie tatséchlich die bestméglichen Konvergenz-
ordnungen angegeben haben.

(6 Punkte)
Aufgabe 4.2 (Butcher-Tableau)

Gegeben seien die folgenden Butcher-Tableaus:

0[{0 0 O
0]0 0 22 o g
2020 wund 5|2 o, .
3 10 5 0
1 1 13 3
i 8 8

a) Wie lauten die zugehorigen Runge-Kutta-Verfahren?
b) Zeigen Sie, dass das erste Verfahren lokal von zweiter Ordnung ist.
(3 Punkte)
Aufgabe 4.3 (einfache Schrittweitensteuerung)
Es sei y Losung einer Differentialgleichung und w(t, h) eine Ndherung mit
w(t, h) —y(t) = hPc,(t) + O(RP™) | p>0.
a) Wie lisst sich w(t, 2) — y(t) durch w(t, h) und w(t, %) ausdriicken?
b) Wie kann man aus a) eine Schrittweitensteuerung ableiten?

(3 Punkte)



