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Aufgabe 13:[Ldsbarkeit impliziter Runge-Kutta-Verfahren]

Geben Sie Schrittweite, > 0 an, so dass die in der Vorlesung angegebenen implizitendrung
Kutta-Verfahren der Stufe: = 1 (Ordnung 2) undn = 2 (Ordnung 4) fur die Anfangswert-

aufgabe
uh\  (sin(2ug) — us ur(0)  [u?
uh ) \cos(2ug) —uy )T \ue(0)) — \ud /)’
fur alle0 < h < hg durchfuhrbar, d.h. die impliziten Gleichungen eindeutij@sbar sind.
(6 Punkte)

Aufgabe 14:[Runge-Kutta-Verfahren]
Gegeben sei die Anfangswertaufgabe
u' = f(t,u), u(0)=1u’

Schreiben Sie ein Programm, das folgendes leistet:
Nach Eingabe der Raumdimensiénder Schrittweite:, der Stufenzahtn € N und einesn-
stufigen Runge-Kutta-Tableaus

az | Par :
O ﬁml e Bm,mfl 0
71 e Ym—1 Ym

soll das Programm das zugehdrige Runge-Kutta-Verfahrefarj durchfuhren.

Verwenden Sie Ihr Programm zur numerischen Losung der Bdésp) und b) mit den angege-
benen Runge-Kutta-Verfahren und der Schrittweite 0.1.

Zeichnen Sie fur a) und b) jeweils ein aussagekraftigesfaragn, das die exakte Losung und
alle numerischen Lésungen enthélt!



a)u =u—2sint, u(0)=1,
Exakte LOsungt(t) = cost + sint

D)o/ = - (‘26 _29) u, u(0) = G) ,

) - 1 (—exp(—t) + 6 exp(—4%
Exakte Losungu(t) = - <2eX§((—t))+ 3ex§((—£2))> '
2

Runge-Kutta-Tableaus:

o m=1
00
1
o m =2
010 O
L1
0 1
e m=4
00 0 0 O
510 5 00
110 0 1 O
T 1 1 1
6 3 3 6

(6 Punkte)
Approximieren Sie jeweils numerisch die Konvergenzordnudinweis: Verwenden Sie die
Resultate aus Aufgabe 10.
(2 Zusatzpunkte)

Aufgabe 15:[Koeffizienten im Runge-Kutta-Tableau]

Geben Sie ein Gleichungssystem fir die Koeffizienteny,, 511, 821, f22, 71, V2 @n, so dass fur
das zu dem Tableau

651 511 0
Qo 521 ﬁ22
‘ T2

gehorende halbimplizite Runge-Kutta-Verfahren Konsisiger Ordnung 3 vorliegt. Berechnen
Sie eine Losung des Systems mijt= v, = %

Hinweis: Kurzen Sie Argumente wWié + ays,v + S115k1), (t + ags,v + $(Barkr + Baoks))
geeignet ab.

(6 Punkte)



