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Mathematik fiir Physiker II1
7. Ubungsblatt

Im folgenden sei I = [ty,#;] ein Intervall, yo € R, f € C¥(I x R, R) eine global Lipschitz-stetige
Funktion. Wir betrachten das Anfangswertproblem

y(t) = ft,y(), ylto) = yo- (1)
Aufgabe 7.1 Fiir die Losung von (1) seien die folgenden drei Einschrittverfahren gegeben:

i) explizites Eulerverfahren
Uip1 = u; + hf(ti, u;)

i1) explizites Eulerverfahren mit halber Schrittweite

h h h
Vit1/2 = U; + §f(ti,vz‘)7 Vit+1 = Viy1/2 + Ef t; + 5 Vit1/2

i11) modifiziertes Eulerverfahren nach Collatz
h h
wiy1 = w; +hf (t;+ 5 Wit §f(ti7wi>

a) Bestimmen Sie die Konsistenzordnung der Verfahren ¢) und 7). Welche Beziehung be-
steht zwischen den jeweils fithrenden Termen in O(h?) von i) und ii)?

b) Zeigen Sie, dass w; 11 = 2v;41 — ;41 gilt, falls u; = v; = w; = 1. Was folgt daraus fir
die Konsistenzordnung des modifizierten Eulerverfahrens iii)?

Aufgabe 7.2 Durch

Wit + a1wjpy + agw; = h(bo f(t;, w;) + b1 f(tjp1, wit1))

ist ein lineares Zweischrittverfahren fiir (1) gegeben. Bestimmen Sie die Parameter ao, a1,
by und b; so, dass fiir £ > 2 das Verfahren mindestens konvergent der Ordnung 2 ist.

Aufgabe 7.3 Essei A€ RV*N M €N, h=1/M und uy (i), i € N der durch das explizite
Eulerverfahren fiir die Losung u der Aufgabe

= Au, u(0)=acRY
gelieferte Ndherungswert an der Stelle ¢t =i mit h = 1/M.

A sei iiber C diagonalisierbar. Fiir alle Eigenwerte A von A gelte Re(\) < 0. Wie klein ist
h zu withlen, damit lim; . u(7) = lim;_ ups (i) fiir jedes o € RN?

Hinweis: Zeigen Sie zunichst: ups (i) = (I + hA)Ma.

Abgabetermin: Freitag, 30. November, vor der Vorlesung.



