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S 'Aufgabe 26 Gegeben sel d1e szferentlalglelchung

s, e

L 5. (a) Geben Sle samthche G1e1chgewxchte von (1) und deren Stablhtatsverhaiten._ ': ]

(b) Bestlmmen S1e eine. maxxmale Schr1ttwe1te At 50 dass dle Glelchgewmhte_f}_  . ';
bei D15kret1s1erung mlt dem exphz:ten Euler-Verfahreu das glemhe Stab1- I

11tatsverha1ten ze1gen S

(c) Fuhren S:Le dle zu (b) entsprechende Analyse fur das 1mp11z1te Euler-Ver-.
~ fahren durch, Beachten Sie, dass die Riickwiirts-Iteration explizit angegeben . =
“werden kann, Invertlerbarkext aber nur fur hlnrelchend kleme Schrlttwelten .

gewahr1e1stet 1st :

_ Aufgabe 27

e Punkte) by

(1) Schrelben Sle ein Programm das bel D1skret1s1erung der leferentldlglel- o |
“chung (1) mit dem klassischen Runge-Kutta-Verfahren die maximal zu- e
Iasszge Schrlttwelte ang1bt fiir dle das Stablhtatsverhalten der Glelchgevvlch—‘ Lo

te erhalten blelbt

(11) Illustrleren Sie. dle Ergebmsse aus Aufgabe 26 (b) (c) und aus Aufgabenteﬂ o

(1) unter Verwendung der entsprechenden NUMLAB GUI

(6Punkte)



o Aufgabe 28 Gegeben sei das Anfangswertproblem SR

/@), w0 =weRT,

s und ein (1mpllzltes) L, Schrlttverfahren der Form P

S "Anfangs.daten ."ao,.'.".,u“ le Rm RTINS
- Koeffizienten: - a,,, v=20,...,k -a -T*‘ O
Verfahrensfunktlon IR(" ’”1)’” x JR, - ]Rm

_. (A) Zelgen Sie, dass durch das Mehrschnttverfahren ein d1skretes dynaml.sches__‘
Sysi;em (IR’L"m No,(ﬁm) erzeugt erd ' U . _ A

e - Tiihren Sie h1erzu die. Vektoren EE : (u7 uff"““ 1) 6 ]R’”m ein und _:._-: .

_ ___schrelben Sle das Mehrschnttverfahren als R

w+l <I>Ai(U~") =0, AT R @

:_Dle Abbﬂdung <I>,_\t . R"m — }R’“m 1st dabe1 (1mphz1t) durch das Losen_': -
c '_elner Gleichung der Form _j- ' e _ .

U’“ (A@Im)w +AtP(Af, Uﬂ Uf H), | (RN
T zﬁ1t e1ner Matmx A e I[{k b und der nlchthnearen Funktmn. .
: o . | F ERJF X]ka X RMH_,}]RW L
e gegeben Hlerbel bezelchnet ® das Kroneckerprodukt
- Besmmmen Sie eine geelgnete Wahl fiir /l und F '

Gl (B) Welche Form hat d1e Abblldung F 1m Fall emes hnearen Mehrschrxttverfah— .
' rens ?. ' ' L L

. (C) - .Welche Form haben F1xpunkte von (2) "

- Wie lassen sich fiir ein konsxstentes Verfahren dle lepunkte von <I> At mxt o R

H1lfe von ¥ bestimmen ? ? %

Zelgen Sie zunachst dass ein k0n51stentes Mehrschrlttverfahren dle Be- o '.

dmgung Zw ap =0 erfullt vgl Numerlk II

(6Punkte)
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function aufgabez?
cle; clear all;
eps=10"(~-14});
maxiter=100;

% Funktlonen

F = d{u} 4*u* {(l-u)*{1+u);

k1 = @{u,deltat)y £ (u);

kZ = @ {u,deltat) f(ut+tl/2*deltat*kl (u,deltat});

k3 = @{u,deltat) f(u+l/2*deltat*k2 (u,deltat});

k4 = @(u,deltat) f(utdeltat*k3({u,deltat));

phi = @{u,deltat) u+deltat/6*(kl(u,deltat)+2*k2(u,deltat)+2*k3(u,deltat)u’
+k4 (u,deltat));

5 Ableitungen 1. Owdnung (nach o "DY und deltat "d®¥)

Df = @(u) 4£4-12*u”2;

Dkl = @{u,deltat) Df (u};

Dk2 = @ (u,deltat) Df(u+1/2*deltat*kl(u,deltat))*(1+1/2*deltat*Dkl(u,¢,
deltat));

Dk3 = @(u,deltat) Df(u+1/2*deltat*k2(u,deitat))*(1+1/2*deltat*Dk2(u,K'
deltat));

Dk4 = @(u,deltat) Df{utdeltat*k3(u,deltat))* (l+deltat*Dk3 (u,deltat)};

Dphi = @{u,deltat) l+deltat/6* (Dkl(u,deltat)+2+*Dk2 (u,deltat)+2*Dk3 (u, ¢
deltat)+Dkd (u,deltat));

dkl = @{u,deltat) 0;

dk2 = @{u,deltat) Df(u+l/2*deltat*kl (u,deltat))*(1/2+* (k1 (u,deltat)¥
+deltat*dkl (u,deltat)));

dk3 = {{u,deltat) Df(u+1/2*deltat*k2(u,deltat))*(1/2*(k2(u,deltat)¢/

+deltat*dk2 (u,deltat)));

% Ableitungen 2. Oxdnung

ppf = {u) -24*u;
dbkl = @ (u,deltat) 0;
dbk2 = @(u,delitat) DDf{u+1/2*deltat*k1(u,deltat))*(1/2*(k1(u,deltat)z’

+deltat*dkl(u,deltat)))*(1+1/2*deltat*Dk1(u,deltat))+Df(u+1/2*deltat*kl(u,¢’
deltat))*{1/2* (Dkl (u,deltat)+deltat*dDkl {(u,deltat)));

dpk3 = @(u,deltat) DDf(u+l/2*deltat*k2{u,deltat))*(1/2*(k2(u,deltat)¢’
+deltat*dk2(u,deltat)))*(1+1/2*deltat*Dk2(u,deltat))+Df(u+1/2*de1tat*k2(u,M/
deltat))*(1/2% (Dk2 (u,deltat) +deltat*dDk2 {(u, deltat)});

dbk4 = @ (u,deltat) DDf(u+deltat*k3(u,deltat))*(k3(u,deltat)+deltat*dk3(u,K’
deltat))*(1+deltat*Dk3(u,deltat))+Df(u+deltat*k3(u,deltat))*(Dk3{u,deltat)¢’
+deltat*dDk3 {u,deltat) );

dDphi = @{u,deltat) L/6*(Dkl {u,deltat)+2*Dk2{u,deltat)+2*Dk3 (u,deltat)+Dk4¥’
(u,deltat))+deltat/6*(de1(u,deltat)+2*de2(u,deltat)+2*de3(u,deltat)+de4(u,K/
deltat));

% Funktionen fuer das Newbon-Verfahren
F1l = @ (u,deltat) Dphi(u,deltat}-1;
F2 = @ (u,deltat) Dphi(u,deltat}+l;
dar = @{u,deltat) dDphi{u,deltat);

t0init=-2:0.1:2;
ubarinit=[~1,0,171;
deltat=zeros (6, length(ctlinit}});
iter=zeros {6, length{t0init)};

1=0;
for ubar=ubarinit
d=3+1;
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1=0;
for t0=t0init
i=i+1;
POl Gledohang
{deltatNV, iterNV] = newton{F1,dr,t0,ubar,eps,maxiter,0};
if abs (Fl{ubar,deltatNV)) <=eps

deltat {2*9-1,1i)=deltatNV;

iter(Z2*3-1,L}=1iterNV;
end

% Glelohung
{dcitaLNV iterNV] = newton (F2,dF,t0,ubar,eps, maxiter,0);
if abs (F2 (ubar,deltatNV) ) <=eps

deltat (2%, i) =deltatNV;

iter (2%, i)=1terNV;

end
end
deltat’
iter’
end

function {nst,n} newton(F dr, x0,ubar, eps, naxiter, newtcon_einfach)
s Newton-Verfahren zur Berechnung von Mullstellen

n = 0;
xn = x0;
yn = F{ubar,xn};

i.f newton_einfach
A0=dF (ubar, x0);
while {(max(abs{yn))>eps && n<maxiter)
n = nt+l;
Xn = xn -~ yn/AQ0;
vy = F(ubar,xn);

end
else
while {max{abs(yn))}>eps && n<maxiter)
n = nt+l;
xn = xn — yn/dF (ubar,xn);
yn = F{ubar,xn};
and
and
nst=xn;

end
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