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Aufgabe 1 (10 Punkte)
Schreiben Sie die Anfangswertaufgabe

" 2,1

y" — a4y —ay =3
mit
y =1 Y1) =1 y'(1)=2
in ein System von DGL erster Ordnung um und berechnen Sie mit der Trapezregel

h
Yke1 = Yk + 5 (@, ye) + F(@ht1s Yos)]

und der Schrittweite h = 1 die Naherungswerte fiir y(2),4/(2) und y"(2).

Aufgabe 2 (10 Punkte)
Berechnen Sie fiir die 4-Schritt Adams-Bashforth-Methode die Koeffizienten b,,, indem Sie f(z,y(x))
in der Integralgleichung

Y(wnss) = y(anes) + / " (@) dx

Tp+3

durch das Interpolationspolynom 3. Grades in Lagrange-Form

3

p3(z) = Z F @k Ynaj )i (T)

annahern, wobei

ist.

Aufgabe 3 (10 Punkte)
Konstruieren Sie ein implizites 2-stufiges Runge-Kutta-Verfahren der Ordnung 4.

Abgabe: Dienstag, 14.05.2013, bis 12:00 Uhr in/vor Raum 149 HRZ oder in der Vorlesung,.
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1.1 Aufgabe 1

y" =2 — 4y +ay+3
y(1) =1
y'(1)=0
y'(1) =2

1
=1y = |1
2
Yy
"

Yy Y
y" y" 22y — 4y +xy+3
0 1 0
=Z=10 o 1|]|y]|+
Ty, —4 x]292 y"
y1 = (a,b,¢)’ Ja,b,c € R

4
I
¥
I
I

= f(Zpy, Ups)

w O O

0.5b+ 1.5
= y1 =yo + 5(f(zo, ) + flz1,31)) = 0.5¢ + 2
a—2b+2c+4.5
a 0.5b+ 1.5
bl = 0.5¢+ 2
c a—2b+2c+4.5
=c=-12=19"(2)
=b=-4=19'(2)
=a=-05=y(2)

1.2 Aufgabe 2

Th44 4h

bj=1 [ li(@)de =} [1;(x)de

Tk4+3 3h

4h 4h
= by = % [ A=EL poga g L il 2% — 3ha? — 3ha? + 2h2z + 2h%x — 6h3dx
3h 3h

To—T1 TO—T2 TO—T3 T 4RA

= —#("’% — 2had + %thz — 6h3x)§z = —%

_ _ 99 __ 55
62__ﬂ7 b3_ﬂ

Alternativ:

1—2)"tt=1 z
9(2,0,1) = ﬁ t=0 = T (I=2)In(1=2)

Taylorentwicklung;:

oo Zj o zj
9(2,0,1) = (1 —2) j?:"'zl_zj(j-u)
j=0 j=0

Koeffizientenvergleich:
1= 77(1%15(1—,3))9(2707 1) =5+ bjz+..)(1— 32— 52— ...)

Julian Bergmann, 22.5.2012
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= b+ 2(b] — %b(’;) + 22(bs — %lf{ - ﬁbg)

=by=1
oSt = 1,2
= 2wy 1 b2

by = 3b5 =3
by = 3b5 + 1b;g=i
by = 3b5 + ¢bt + 1505 = 2

Betrachte'
p= Z ViV frtm

Vo fk+m Jr+3

V! frm = fres — frro

V2 frtm = fers — 2fus2 + frr

V2 frtm = feas — 3fur2 + frr1 — fr

Damit gilt © = fres+ 5(fres — for2) + 15 (Fres — 2frr2 + ferr) + 5 (fres — 3frr2 +
3frv1 — fr)

—2fu+ %fk—&-l M fera + B fess
Gilt:—3 + 3T — 39+ 55 =1

1.3 Aufgabe 3

palc) =2 — 12¢ + 1262 = 0
Kollokationsverfahren liefert:

Li(z) = =% = fa:+“§+;

c1—c2
Lale) = 522 = VB = +4
le dl‘ =3

= fLQ(x)dx =1
0

c1
allszl(l‘)dSL':i
o S
a1z = [ Lo(z)dx = 1 — 2
o b
asl = le(.%')d;C = i + 73
g2
(122:‘/\L2($)dl':i
0
1_ V3|1 1_ 43
2 \6[ 4 7 411 6
1 3|1
2t % 176 1
‘1 1
2 2

Julian Bergmann, 22.5.2012
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