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Wintersemester 2012/13 D. Otten
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Abgabe: Mittwoch, 31.10.2012, vor Beginn der Ubung

Ubung:  Mi. 12:15-13:45, V5-148

Aufgabe 7: [chemische Modellierung und Erhéltungsgrél}en]
Stellen Sie fiir das folgende chemische Reaktionsschema (die inhibierte Michaelis-Menten Re-
aktion)

C+EM cE® D4 E,(J—FC‘E:;‘S CCE
Y

das zugehorige Differentialgleichungssystem fiir die Konzentrationen c|C'), e[|, k| CEl, o|CCE]|
und d[D] auf. ‘

Finden Sie eine Erhaltungsgrofie fir die Anfangswertaufgabe mit den Anfangswerten ¢, €o,
Ko, 00, do und reduzieren Sie mit ihrer Hilfe auf eine dreidimensionale Anfangswertaufgabe fiir
c¢,e und . Bestimmen Sie die stationdren Punkte dieses dreidimensionalen Systems unter der
Annahme ey + Ko + op > 0, wobei stets ky, ko, k3, k_3 > 0 gefordert wird.

(6 Punkte)

Aufgabe 8: [Euler-Verfahren und komplexe, lineare AWA]
Sei A € C und u(t), ¢ > 0 dic komplexwertige Losung der Anfangswertaufgabe
v = Au, u(0) =u’ € C,

a) Zeigen Sie, dass das Euler-Verfahren mit konstanter Schrittweite h fiir diese Aufgabe auf
jedem endlichen Intervall [0, 7’| konsistent und konvergent von 1. Ordnung ist, d.h.

sup {|7,(t;)| : j € N mit 0 <t; = jh < T} = O(h)
sup {|7,(t;)| : 5 € N mit 0 <t; = jh < T} = O(h).
(6 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass dies auch auf dem unendlichen Intervall (d.h. Supremum iiber alle j € N)
richtig ist, sofern Re A < 0. Im Fall Re A > 0 ist es im allgemeinen falsch (Gegenbei-
spiel!).

(2 Zusatzpunkte)

Hinweis: Niitzliche Restgliedabschitzungen fiir die komplexe Exponentialreihe findet man in
Forster, Analysis 1, § 13. Auch zeige man:

|27 — w!| < j [ Max (2], |'w|)]j_1 |z —w| Vz,weC.



Aufgabe 9: [Euler-Verfahren]
Losen Sie die Verhulst-Gleichung
u' = u(l —u), t €0,10], u(0) = u’°

numerisch mit dem Euler—Verfahren.
Zu jeweiliger Schrittweite h bezeichne dabei wy, : €2, — R™ mit

O = {t; =jh:j=0,...,10/h}

die Euler-Néherung sowie % : [0, 10] — R die explizit bekannte Losung der Verhulst-Gleichung.
Legen Sie fiir den maximalen Konvergenzfehler

nmax(ha UO) = max {|’l_L(t]) - uh(tj)‘ : tj & [Oa 10]}

“eine Tabelle an, die sich durch Kombination der Werte h = 27% ¢ = 1,...,6, und
u® = 0.001,0.1,0.5, 10 ergibt. Geben Sie auch die Stelle ¢; an, bei der das Maximum angenom-
men wird, und treffen Sie Vorkehrungen fiir einen Overflow der Euler—Werte. Interpretieren Sie
die Tabelle.

Senden Sie Ihr Programm per Email an dotten@math.uni-bielefeld.de. (6 Punkte)
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06.11.12 16:56 /homes/dotten/Desktop/Loe.../euler.m 1 of 1

function [un,tn] = euler (f,u_init,t_init,t_end, h)

P

u i 110 i 2
. e

r g 11 S 2y 1 I 1 Oon t and
1_init nit 1l data, nita
1 Lt 1N1 t

1_'1 |

empo € 1 R0 DE {

tn=t_init:h:t_end;
num_time_steps=length(tn);
un=zeros (1, num_time_steps);
un (1)=u_init;

for i=l:num_time_steps-1
un (i+1)=un(i)+h*£(tn(i),un(i));
% Overflow der Euler-Werte pruefen
1f abs(un(i+l))==inf
fprintf (' Overflow at time %6.4f for initial value %6.3f n’,tn(i+l),¢'

u

u_init);
break
end
end
end



06.11.12 16:55 /homes/dotten/Desktop.../aufgabe09.m 1 of 1

f = Q(t,v) v.*(1l-v);
u_init=[0.001 0.1 0.5 10];

t_init=0;
t_end=10;
ubar = @ (t,u0) u0./((l-exp(-t))*ul+exp(-t)); '
h=2:%(=(136) )3}
num_init_data=length(u_init);
num_temp_step_sizes=length (h);
linecolors={"'m’','c' ;"' ,;,'b",'k","9"};
fprintf (7 u0 h tn tn_ind\n’);
for i=l:num_init_data
figure;
hold on;
leg=cell (1, num_temp_step_sizes);
for j=l:num_temp_step_sizes
Numerische Berechnung der Loes (explizites Euler-Verfahren)
[un, tn]=euler (f,u_init (i),t_init,t_end,h(3j));
plot(tn,un,linecolors{j})g
leg{j}=["1=",num2str (h(j))1;
ubar_tn = ubar (tn,u_init (i));
err = abs (ubar_tn-un);
conv_err = max(err);
tn_ind=find(err==conv_err) ;
tn_err = tn(tn_ind(1l));
* Bildschirmausgabe der Konvergenzfehl )
fprintf (' %¢.3f %6 .4f %8.2e %6.4f $3.0f r’,u_init(i),hz’

(j) ,conv_err,tn_err,tn_ind (1)) /

i

on’ . 10 150 30 i 1§ s
i10n- , (Y 192 d f) o

end
legend(leqg, ' Location’, ' Best’);
hold off;

clear un tn leg;

end
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>> aufgabe09

ud h error tn tn ind
0.001 0.5000 3.09e-01 7.5000 16
0.001 0.2500 1.65e-01 7.2500 30
0.001 0.1250 8.48e-02 7.1250 58
0.001 0.0625 4.28e-02 7.0000 113
0.001 0.0312 2.15e-02 6.9688 224
0.001 0.0156 1.08e-02 6.9375 445
0.100 0.5000 6.42e-02 2.5000 6 &
0.100 0.2500 3.20e-02 2.2500 10
0.100 0.1250 1.60e-02 2.2500 19
0.100 0.0625 7.99¢e-03 2.2500 37
0.100 0.0312 3.99e-03 2.2188 72
0.100 0.0156 2.00e-03 2.2031 142
0.500 0.5000 2.50e-02 2.0000 5
0.500 0.2500 1.20e-02 2.2500 10
0.500 0.1250 5.87e-03 2.1250 18
0.500 0.0625 2.90e-03 2.1875 36
0.500 0.0312 1.44e-03 21562 70
0.500 0.0156 7.20e-04 2.1719 140
Overflow at time 4.5000 for initial value 10.000
10.000 0.5000 Inf 4.5000 10
Overflow at time 2.7500 for initial value 10.000
10.000 0.2500 Inf 2.7500 12
Overflow at time 2.1250 for initial value 10.000
10.000 0.1250 Inf 2.1250 18
10.000 0.0625 2.10e+00 0.0625 2
10.000 0.0312 6.74e-01 0.0625 3
10.000 0.0156 2.91e-01 0.0625 5
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