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(a) Analog zu dem in der Vorlesung dlskutlerten I‘all der Dmchletrandbedmgum :
oo.gen L : T T R

o =m0
- deﬁmere man ein geelgnetes dynamlsch&s System Lo R

o (112(0 3) ]R“{(p }aemq) | TR

zu der Anfangsrandwertaufgabe Lo

' Lo uwum f (o 1)><]R4,

: u(z,0) —-ug(z) €0, 1]

u(O ) -m0 : ud,(l t) = 0.

' '.(b) Zelgen Sle (unter der Annahme, dass Funktlonen in 52(0 1) smh nach den El-. B

" genfunktionen entwickeln lassen) dass das in Te11 (a) deﬁmerte dynam1sche. s .
System stetlg ist. - : L R

. : :(C) Bewelsen S].e fur alle t > 0 dle Identltdt |

Hso = dfz = sup ) —ullz
o ”1t”2<1 . .

_ _ .- _(6 Pgr._lk.t_e)._ ;

o . "'-Aufgabe 24: Gegeben sei dle Dlﬁ‘erentlalglelchung

(a) Beshmmen Sle dle Glemhgewmhte von (1)

o : Berechnen Sle —in Abhanglgkelt von der Schmttweite Al --d1e Glemhgewwhte von_ -
. Approximationen der D1fferent1algle1chung(l)mlt den folgenden Emschmttverfab A
. ren (Vgl Numerxk II-Skript): S LIRS SRR

(b) BXphmtes Euler-Verfahren, e
(C) lmphmtes Euler-Verfahren |

(e) verbessertes Polygomugverfahren o

© . (6Punkte)



: Aufgabe 25 Gegeben sel dze le‘ferenmalglelchung L

e u(l _u)(l * u) (2) -

L :' X fEs soilen dle Glelchgewwhte der Approx,lmatlon von (2) rmt dem klassmchen Runge~ -
.. Kutta-Verfahren, vgl. Numerik IT-Skript, untersucht werden, -

L '-_.Schr1ttwe1ten

", Schreiben Sie h1erzu ein Programm dass Samthche reelle Glelchgewmhte fur d1e o

SR At c {10 1, 10 ]G_O’_:'MIOG:O_}

. (6Punkte)
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function aufgabelb
for deltat={10,1,0.1,0.01,0.001]
h=waitbar (0, Suche nach Gleichgewilchten...’};
realzeros={49,5,5,5,51;
deltax=1;
eps=10"{~-5);
maxiter=100;

£ = @({u) u*(l-u)*(l+u);

k1 = @(u) f(u);

k2 = @{u) f(utl/2*deltat*kl(u});

k3 = @u) f(utl/2*deltat*k2{u));

k4 = @{u) f(u+deltat*k3(u)};

E = @{u) kl{u)+2*k2{u)+2*k3 (u)+kd(u);

Df = @{u) {(I-w)*{l+u)-—u* (L+u)+u*{l-u);

Dkl = @({u) Df(u);

Dk2 = @{u) Df(u+l/2*deltat*kl (u}}*{(1l+1l/2*deltat*Dkl {u)};
Dk3 = @({u) Df(u+l/2*deltat*k2{w))y*(l+Ll/2*deltat*DkZ {u}));
Dk4d = @ (u) Df(u+tdeltat*k3 (u))* (l+deltat*Dk3{u)};

DE @{u) Dkl (u)+2*Dk2Z2{u)+2*Dk3 (u)+Dkd (u);

anz=0;

index=find([10,1,0.1,0.01,0.001}==deltat);

x=—2:1deltax:2;
while anz<realzeros (index)
disp(['deltax=", numZstr (deltax)));

for ul=x
£ 1. Newton-Verfahren anwendern
fu,iter] = newton(F, DF, ul,eps,maxiter,0);
% 7. Test, ob die Nullistelie bereits zuvor geiunden wuvde
found = 0;

for i=l:anz
if normieguilibrium(:,i}-u} < eps

found = 1;
continue;
end
end
if found==]
continue;
end

2. Nullstelle
1f norm(F {u))<eps
anz=anz+1;
disp(['Aktuelle Anzahl gefundener Gleichgewichte:’, numzstre’
(anz), ', Gleichgewicht: * numZstr(u)l]l);
equllibrium{anz)=u;
and
waltbar (anz/realzeros {index),h, [numZstr (anz)
(realzeros{index))]};

' von ' numZstrk

and
% 4. Verfeinere im Raum
xgrob=-50:1deltax:50;

deltax=deltax/2;
xfein=-50:deltax:50;
mask=ones (1, length(xfein));
for i=l:length{xgrob)
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ind=find(xfein==xgrob(i});
if ~isenmpty (ind)
mask (ind)=0;
end
erd
x=xfein{logical (mask)};
end
equilibrium=sort (equilibrium};
close{h);
disp({[’Anzahl der gefundenen Gleichgewichte: 7, numZstr{anz)]);
end
end

function {nst,n
SWNEWTONTD il

o
G

hnung vor Null:

o o
k3 i

o 3T .
k3 (S M
2, Is] .
i Ay M
& .
o N
. '
i H
[ .
kS H
4]

G

o e .
s 1 o
i, -y -
kd ot

n = 0;
xn = x=0;
yn = F{xn);
if newton_einfach
AQ=dF {x0} ;
while (max{abs{yn))>eps && n<maxiter)

n = n+lj;
xn = xn - yn/AQ;
yn = F{xn};

while {max(abs{yn))>eps §&& n<maxiter)
no= n+i;
xn = xn - yn/dF{xn);
yn = F({xn);
end
end
nst=xn;
end



o restart dt 10 o
L fi=u—u (1 --u) (1 +u)
) k] wf:.xpa:md(f (u)):

o - k2 5 expand(f(u +dt _1_ kl)) : v

2

k3 == axpand(f(u +dt - kZ))

S mexpand(f( +dt k3))

_-_..fqolve(dt (- &I +——— K2+ k3+€-k4) —0, u, reaz)

-1170377790, -1, 15689]179 »1 120231389 ~1.096780658, - 1 096565540 £1.095348407, wm
-.-1001048’509 ~1.000438957, - ~0,9880031068, ~0,9830069745, -0.1899087705, -
- -0,1895101170, - 01883222227 01760810107 -0,1742567439, -0.1721520758, -

"""%01546729616 ~0,1524052896, ~0.1520940187, -0.03509855949, 003439704901

._*0 03119470117 ~0. 003630457867 0., 0. 003630457867 0. 03119470117 0. 03439704901 _. o

o ":_:f_'_O 03509855949 0 1520940187 0. 1524052896 0 1546729616, 0, 1721‘320758
0, 1742567439 0. 1760810107 0 1883222227 0. 1895101170 0. 1899087705

"'_:;._'_'0 9830069745, 0.9880031068, 1., 1.000438957, 1.001048509, 1095348407, 1096‘56‘3540 e

o B -_-.1 096780658 1. 120231189 1 1‘56891179 1 170377790
' restart dt:==1: 5

S fmu—u(1—u)- (1+u)

- kl —-expand(f(u)

[ s 0 % M)) i
| jﬁ_ k3 mexpand(f(u—}—dt = kz))

By expand( f (u +dr k3))

s i'ﬁazve(dz (—— k2t l-k3+ 1, k4) ~0,4 real)

6 _3 3 6

o restart dt 1 0 :
f=u—u (1 —u)- (1+u)

KL= expand(f(w)) =
: 'i_k_z ——expand(f(u +dt — k])) _

B= expand(f( +-dr-%~kz))

M =expand(f(u+dt Bt
:f?olve(dt (_.._ k]—l—m k2+ — k3-i~ — k4) 0 u, real)

o fem” dt = 100 o :
=y (1-u) (1_+“.}.__ S

kI = expand(f(u}) :

| ---—1969536599 -1,0., 1, 1969536599 SEEE

_ms 022958826 1,0, 1. 5022958826 R

e



o _restart dt T

k3 = expand(f(u +dt kz)) .' T

"kt = expand( fu +dt k3))
1

""-""'--_"."".'_f.-fsolve(dz (Jm K + TR+ 3 +1 k4) =0, real) |

6 370

: 1(}00
__'f--u—>u (l—u) (1+u)
k1 i= expand(f(u)) '

o '5_'_';k2 mexpand(f(u -I—dt .~—~ kfj)

: k3 —axpand(f(u +dt = k2))
S k4 —axpand(f(u+dtk3)) ' B R
SRR '_-'I.;_ﬁgozve[dr (l K+ 1] k2 + 1. k3 s 1, k4) 0 A real)

6 3 3. -6

.restart dt _ ml 000
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