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1. Man bestimmeifr das 2-Schritt-Verfahren

h
Nj+2—MNj = é(f(xj+2,77j+2> +4f (X412, Mj4+1) + f(xjﬂ?j))

und die Mittelpunktsregel
Ni+2 = Nj + 20 f(Xj11,Mj+1)
moglichst grolRe reelle Zahlem und 3, so dass die Mengen
A:={zeC: —-a<Rez<O0, Imz=0}, B:={zeC:Rez=0, |Imz < B}
noch im Stabilitsbereich des Verfahrens liegen.

2. Das Stabiliitsgebiet eines-stufigen Runge-Kutta-Verfahrens ist

S={neC:lgu)] =<1},

dabei ist
g(u) == 1+ub" (I —puA) e

die Funktion aus Aufgabe 1 von Blatt 3 ued= (1,...,1)T € R". Man bestimme ir
die modifizierte Trapezregel und das klassische Runge-Kutta-Verfahren égieinst
grol3e reelle Zahd, so dass

{zeC: —a<Rez<0,Imz=0}CS

gilt.

bitte wenden



3. Bei der Ortsdiskretisierung derakimeleitungsgleichung

o
at  ox2

entsteht das folgende System gdwilicher Differentialgleichungen

Y1) =Ayt), ¥(0)=yo

0, u(0,Xx) = up(Xx), u(t,0) =u(t,1) =0,

mit
A= —tridiag(l -2 1) € RNX AX = ——
(AX)Z ’ ’ ’ N—f—l’

X :=I1Ax, 1<i<N.

Schreiben Sie ein Programm, dass das obige Differentialgleichungssystem mit Hilfe der
rackwartigen Differentiationsformeln

4 1 2
Nij4+2— éTIj+1+ énj = éhf(tj+27nj+2)

und
18 9 2 6
Mj+3 = g+t M= 7 = 1—1hf(tj+3,nj+3)

zu einer festen Schrittweitst [0st.

Fir den ParametaX wahlen wir die Werte 10 und 20. Als Schrittweif¢ benutzen
wir 0.1, 0.01 und 0001. Den Anfangswertevektgg greifen wir von

Up(X) = sin(Xx) + 100 sin(27X)

ab. Die notwendigen Wertéif n1 bzw. n1 undn, werden mit der modifizierten Trapez-
regel ermittelt.

Bestimmen Sie den jeweiligerdlsungsvekton (T) fur T = 1/2 undT = 1 sowie den
maximalen Fehler

1g%|n(xi7T)—U(XiaT)|,

wobei , ,
u(t,x) = e ™ 'sin(mx) + 100e~ " sin(27x)

die Losung der obigen fmeleitungsgleichung ist.



