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5. Ubung: Runge-Kutta Verfahren (RKV)

Aufgabe 1

Eine einfache Klasse von Einschrittverfahren fir Differentialgleichungen y = f(¢, y) sind die soge-
nannten #-Methoden mit Parameter 6 € [0, 1]:

Ynt1 = Yn + B [(1 = O)F (tn, yn) + 0F (tnt1, Yns1)],  n=0,1,....
(a) Welche bekannten Methoden erhalt man fiir = 0,6 = 1 und 6 = 3?

(b) Weisen Sie nach, dass das #-Verfahren fir alle 6 € [0, 1] konvergent ist und bestimmen Sie
die Konsistenzordnung in Abhangigkeit von 6.

(c) Bestimmen Sie o, 8 € [0, 1], so dass das 6-Verfahren fir 6 € [a, §] A-stabil ist.

(d) Die 6-Methode ist insbesondere ein 2-stufiges RKV. Ermitteln Sie die entsprechenden ¢,b und

A der zugehdrigen Butcher-Matrix:
clA
b
Aufgabe 2

Implementieren Sie in MATLAB die RKV zu den folgenden Butcher-Matrizen:
0

0 1/2]1/2
()+§) 1%1 1] 1 1/2 1/2
1/2 1/2 1 1
11/6 1/3 1/3 1/6

Welche Namen tragen diese Verfahren? Wenden Sie die vier Verfahren auf das Problem 3/(t) =
ty(t), y(0) im Zeitintervall [0, 2] mit Schrittweite »~ = 0.2 an. Vergleichen Sie die Approximationen
mit der exakten Lésung (t) = exp(t?/2). Was beobachten Sie?

Aufgabe 3

Bestimmen Sie die Butcher-Matrix flr ein explizites, dreistufiges RKV der Ordnung 3 mit 52 = 3
und v2 = 3 und testen Sie die Konsistenzordnung des erhaltenen Verfahrens numerisch in MATLAB
anhand des Beispieles aus Aufgabe 2. Dieses Verfahren wird Ubrigens auch Nystréms Verfahren 3.
Ordnung genannt.

Aufgabe 4

Schreiben Sie in MATLAB eine Routine, welche fiir ein RKV gegeben durch die Butcher-Matrix-
Komponenten b, A, ¢ die notwendingen Ordnungsbedingungen abprift und die entsprechende Kon-
sistenzordnung zurlickgibt. Wenden Sie diese Routine auf das klassische RKV an.



