Aufgaben zur Vorlesung

Numerik 11 W.-J. Beyn
Wintersemester 2012/13 D. Otten
Ubungsblatt 9 )

J

Abgabe: Mittwoch, 12.12.2012, vor Beginn der Ubung

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

Aufgabe 25: [Linéares Zweischrittverfahren]

a) Bestimmen Sic alle 6 Koeffizienten des linearen Zweischrittverfahrens

2 2

1 : .

5 _S_ 't = E by f(tjrw,w’™), 5=0,1,...,M =2,
v=0 v=0

so dass die maximale Konsistenzordnung p = 4 vorliegt.
b) Vergleichen Sie die erhaltene Formel mit der im Skript angegebenen Formeltabelle,

¢) Diskutieren Sie, ob sich dieses Verfahren und seine Ordnung auch aus Satz 3.1, Kap. 111
gewinnen lésst.

(6 Punkte)

Aufgabe 26: [Pradiktor-Korrektor Verfahren]
Sei f € CY([to, tg] x R",R™) und u € C™*%(|to, 5|, R™) Losung der Anfangswertaufgabe

u/ = f(t,u), t e [to,tE], U(to) = U«O.

Zeigen Sie, dass ein Pradiktor—Korrektor Verfahren fiir diese Aufgabe die Konsistenzordnung
m -+ 1 hat, falls ein Adams—Bashforth-Priadiktor der Konsistenzordnung m und ein Adams—
Moulton—Korrektor der Konsistenzordnung m + 1 verwendet wird. Dabei ist m die Stufe der
beiden Mehrschrittverfahren.
Hinweis: Man schreibe das Pridiktor—Korrektor Verfahren wie in der Vorlesung als nichtlinea-
res Mehrschrittverfahren und setze die exakte Losung ein.

(6 Punkte)



Aufgabe 27: [Lorenz-System mit Mehrschrittverfahren]

Losen Sie mit den Adams—Bashforth—Verfahren der Ordnung 2 und 4 und der Schrittweite h —

1
1o das Lorenz-System

/

& A oly—x) x(0) 1 ‘
y| < de—y-az|, [y0)]= (4
2 —pz + 2y 2(0) 9

fiir die Parameterwerte o = 10, A = 28, = % und 0 < t < 50.
Verwenden Sie fiir die Startwerte jeweils ein Einschrittverfahren derselben Ordnung.
Zeichnen Sie die Losungen in ein (¢, x)— bzw. (z,y, z)-Diagramm ein.
, (6 Punkte)
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sigma = 10;
lambda = 28;

mu = 8/3;
f = Q(t,v) [sigma*(v(2)-v(1l));lambda*v(1l)-v(2)-v(1)*v(3);-mu*v(3)+v(Ll)*v(2)];
Dvf = @(t,v) [-sigma sigma,0; >

lambda-v (3) -1,-v(1);
v(2) v(l) -mu];
u_init=1[1;4;9]; g
t_init=0;
t_end=50;
h=1/100;

L=1;

M=2;

a=[0 -1 1]1/L;

b=[-1 3 0]/M;
[tn_adamsbashforthz,un_adamsbashforth2]=AdamsBashforth(f,va,u_init,t_init,¢'
t_end,h,a,b);

L=1;

M=24;

a=[0 0 0 -1 11/L;

b=[-9 37 =59 55 0]/M;
[tn_adamsbashforth4,un_adamsbashforth4]=AdamsBashforth(f,va,u_init,t_init,¢’
t_end,h,a,b);

Set(O,)tfzm=u;ﬁ: :

ontSize’ ,15.0);
set (0, 'DefaultTextFontiize’ ,15.0);
figure

hold on

plot (tn_adamsbashforth2,un_adamsbashforth2 (1,:), ")
plot (tn_adamsbashforth4,un_adamsbashforthd (1,:), b’ );
title (' Loesung x(t) mit Adams-Bashforth’);
xlabel('t’); ylabel ("=x(t)");

legend(’ 2nd order’,’4th order’,’Location’, Best’);
hold off

figure
plot3(un_adamsbashforth2(1,:),un_adamsbashforch(Z,:),un_adamsbashforchI'
(3,:0),70" )5

title (" [x(t),: L 149

xlabel ('=xiti"); ylabel (' i(t:"); zlabel(’ o8 TRl

figure
plotB(un_adamsbashforth4(1,:),un_adamsbashforth4(2,:),un_adamsbashforth4z'
(3,:),"0");
title(’ [x(t) ) 2 ]
title(’ [=(t),v{t),z(t}1");

xlabel (‘= (t)’); ylabel(’'v(t;’); zlabel('z(t)’);
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function [tn,un] = AdamsBashforth(f,Dvf,u_init,t_init,t_end,h,a,b)

5

vdai t 1 Y (&,
1 ] 1§
4
2 11 | ] ¢ n s
m=length (a)-1;
tn=t_init:h:t_end; lisk
time_steps=length(tn); 5 Anzahl der
space_dim=length (u_init); Dimen ’
un=zeros (space_dim, time_steps) ; r u ¢ N
‘ G ‘ ¢ exrfahr =3 ey elben
, N4
'!( ’ "{/ Y 7 ’ ;/{
it, n
’ ’ nit, LT, ! N, a r ",/

alpha=[0;1/2];
beta=[0 0; 1/2 0];
gamma=[0 1];
[tn_ESV,un_ESV]=rk_explicit(f,u_init,t_init,t_init+h*(m—l),h,alpha,beta,K’
gamma) ;
elseif p==

alpha=[0 1/2 1/2 1];
beta=[0 0 0 0;1/2 0 0 0;0 1/2 0 0;0 O 1 0J;
gamma=[1/6 1/3 1/3 1/61]; ‘
[tn_ESV,un_ESV]=rk~explicit(f,u_init,t_init,t_init+h*(m—l),h,alpha,beta,!’
gamma) ;

. : )
; 2 ;
; - S |
;
g = : 7 1., ¢t v : t hy, .:,{

cly al g
else

error(['Kein Einschrittverfahren derx rdnung 54’,num23tr(p),’¢’
end

un(:, l:m)=un_ESV;
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M=t ime_steps;

for j=0:M-m-1 .
sum_temp=zeros (space_dim, 1) ;
for nu=1l:m

sum_temp=sum_temp-a (nu) *un (:, j+nu) +h*b (nu) *£ (tn (j+nu) ,un(:, j+nu) )¢
end !
un (:, j+m+l)=sum_temp/a (m+1l) ;
end

end
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function [tn,un] = rk_explicit(f,u_init,t_init,t_end,h,alpha,beta,gamma)

C,u({t}

m=length (gamma) ;
tn=t_init:h:t_end;
time_steps=length(tn);
space_dim=length (u_init);
un=zeros (space_dim, time_steps) ;

un(:,l)=u_4init; > Initialisierung der Anfangsdaten
k=zeros (space_dim,m) ; peicherreservierung der k_1'5

for’j=2:time_steps

for i=1l:m
temp_k=zeros (space_dim, 1) ;
for l=lzi=-1
temp_k=temp_k+beta (i, 1) *k(:,1);
end
k(:,1)=f(tn(j-1)+alpha(i)*h,un(:, j-1)+h*temp_Kk) ;
end

temp_phi=zeros (space_dim, 1) ;
for i=1l:m
temp_phi=temp_phi+gamma (i) *k (:, 1) ;
end
un(:, j)=un(:, j-1)+h*temp_phi;
end
end
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function [tn,un] = rk_implicit (f,Dvf,u_init,t_init,t_end,h,alpha,beta,gamma)

SRV RVYET oot - oame

Torm

’ s f " - T - 1 1t

&
I a Slerund )/
m=length (gamma) ; ufe d
tn=t_init:h:t_end; g % diskrete
time_steps=length (tn); Ainzahl «
space_dim=length (u_init); : Dimension der DGL, Raumdimension

un=zeros (space_dim, time_steps);
un(:,1)=u_init;
k=zeros (space_dim,m) ;

for j=2:time_steps

for i=1l:m
k(:,i)=f£(tn(j-1),un(:, 3-1));
end
eps=10"(=-7);
max_newton_steps=20;
n = 0;
XN = k(i
yn = F(f,alpha,beta,xn,tn(j-1),un(:,j-1),h);
11le max (abs(yn))>eps
n = n+l;
zn = xn - DF(Dvf,alpha,beta,xn,tn(j-1),un(:, j-1),h)\yn;
1f norm(zn—-xn)==Inf
error (' Newton method has not converged: Overflow.’)
end
XN=27zn;
yn = F(f,alpha,beta,xn,tn(j-1),un(:,j-1),h);
if n>max_newton_steps
error ("tewton method
ot )

end

wl

end

k(:)=xn;

temp_phi=zeros (space_dim,1);
for i=1l:m
temp_phi=temp_phi+gamma (i) *k (:,1);
end
un(:, j)=un(:, j-1)+h*temp_phi;
end
end
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function z = F(f,alpha,beta,k,t,v,s)
d=length (v);
m=length (alpha);
z=zeros (d*m, 1) ;
for i=1l:m
temp_phi=zeros(d,1);
for j=1l:m
temp_phi=temp_phit+beta (i, j) *k ((j—-1) *d+1l:j*d);
end

z((i-1)*d+1l:i*d,1)=f (t+alpha (i) *s,v+s*temp_phi) -k ((i-1)*d+1l:i*d);
end
end

function A = DF(Df,alpha,beta,k,t,v,s)
m=length (alpha) ;
d=length (v);
A=zeros (d*m,d*m) ;
for i=1l:m
temp_phi=zeros(d, 1) ;
for j=l:m
temp_phi=temp_phi+beta (i, j) *k ((j—1) *d+1:j*d);
end

ey DEF

for j=1:m

if i==7

A((i—l)*d+l:i*d,(j—l)*d+l:j*d)=Df(t+alpha(i)*s,v+s*temp_phi)*s*betaf’
(i,3)—eye(d,d);

else

(oY=
Se

A((i-1) *d+1l:i*d, (j—1) *d+1:j*d)=Df (t+alpha (i) *s, v+s*temp_phi) *s*beta¥’

(i,3);
end
end
end
end
Newton-Verfahren:

function [nst,n]=newton (F,DF, x0,eps,newton_einfach)

Eindimensionales Newton-Verfahren zur Berechnung von Nullstellen




07.01.13 13:42 /homes/dotten/Deskt.../rk implicit.m 3'6f 3

if newton_einfach
AQ=DF (x0) ;
while max(abs(yn))>eps

n = n+l;
xn = xn - AO0\yn; p
yn = F(xn); 5
ena
else
while max(abs(yn))>epé
n = n+l;
xn = xn - DF (xn)\yn;
yn = F(xn);
end
end
nst=xnj;

end
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