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Numerik

4. Ubungsblatt

Aufgabe 1 Berechne mit dem klassischen Runge-Kutta- Verfahren
4. Ordnung vierstellige Niherungswerte yy, yo flir die Losung des An-
fangswertproblems

y/ — y2 _ I2, x>0

y(0) =1
an den Stellen ;1 = 0.1 und xo = 0.2.

Losung:

Klassische RK-Verfahren 4. Ordnung hat die Gestalt:
ki = f(xma ym)

ky = f(zm + by Ym + hiks)

Ym+1 = Ym T hm(/ﬁ/ﬁ + /{32/3 + ]{73/3 + k4/6)

zo=0, yo=y(0)=1, h=0.1.

Nun fir z; = 0.1:

ky=1
ko =1.1025 — 0.0025 = 1.1
ks = 1.110525

k4 = 1.2244376

und fir z, = 0.2:
ki = 1.2237835
ko = 1.3509604
ks = 1.3659052
ks = 1.5158785
y1 = 1.2469813



Aufgabe 2 Bestimme alle Runge-Kutta-Verfahren der Gestahlt

0
1/2 a921
2/3 asy a3

die die Ordnung 3 haben.

Losung:
Konsistenzbedingngen (s. Vorlesung):

Z b =1 (Ordnung 1)
Zbici =1/2 (Ordnung 2)
Zbicf =1/3 und

Zbiaijcj =1/3 (Ordnung 3)

— 4 Gleichungen, 6 Unbekannten. Setzen wir die bekannten Grofien
aus der Butscher-Schema ein und erhalten:

{by + by + by = 11/2by + 2/3by = 1/21/4by + 4/9b; = 1/31/2bsazs = 1/6
Aus der 2. Gleichung erhalten wir by = 1 — 4/3bs, also:
1/4 — 1/3bs +4/9b5 = 1/3
= b3 =3/4
=by=1/4
Aus der 4. Gleichung folgt nun
s = 4/9

az; und as; bleiben unbestimmt und sind frei zu wéhlen. Insgesamt
erhalten wir eine 2-parametrige Familie der RK-Verfahren der Ordnung 3.

Aufgabe 3 (Praktische Aufgabe)

Implementiere (z.B. in MatLab) Verfahren von Heun (S. Vorle-
sung) und vergleiche es mit dem Polygonzugverfahren von Euler, in-
dem die praktische Aufgabe von dem Blatt 3 erweiteret wird. Stelle deinen
Vergleich grafisch dar.



