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Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen
Aufgabenblatt 10

Aufgabe 23: Implizite Verfahren mit Newton Algorithmus

Implizite Verfahren zum Losen von Differentialgleichungen erfordern im allgemeinen das Loésen
nichtlinearer Gleichungssysteme.
Lose das folgende Anfangswertproblem fiir die Van-der-Pol Gleichung

u(0) = 2, u(0) =0, = 1000
i(t) = p (L —u?(t)) a(t) —u(t)  te€[0,10]
(siehe Blatt 3, Aufgabe 7) numerisch mittels der beiden folgenden Verfahren:
i) implizites Eulerverfahren: Tnt1 = Tp + hf(tnt1, Tni1)
ii) implizite Mittelpunktsregel: Tnt1 = Tp + hf(tn + %h, %xn + %xnﬂ)

Die sich ergebenden nichtlinearen Gleichungssysteme 16se man mit Hilfe des

Newton Algorithmus: Gegeben ist eine stetig differenzierbare Funktion F : Q@ ¢ RY — RN,
Die Losung der Gleichung F'(z) = 0 kann nach Wahl eines “geeigneten” Startwertes zg €
durch folgende Iteration approximativ berechnet werden.

Tpi1l = Tp — (DF(%))_lF(%)

Hierbei bezeichnet DF' die Jacobi-Matrix. Es wird vorausgesetzt, dafl DF(Z) invertierbar ist.



