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Aufgabe 10:[Landausymbol und experimentelle Konvergenzordnung]
Gegeben sei eine Fehlerfunktigne C([0, c0), R) mit der Eigenschaft

o(h) = Ch? + O(h**t)

fur0 #£ C € R, p > 0im Grenzwerth — 0. Wie wirden Sie die Konstant&rn undp schétzen,
wenn lhnen nur zwei Werte(h, ), ¢(hs) fur hy, hy > 0 bekannt sind?

Bezeichneré(hl, hs), p(h1, he) diese Schatzungen, so zeige man fur ein festes Schrittweite
verhdltnisg € (0, 1) die Beziehungen

?(h, qh) =p+ O(h)

C(h,qh) = C + O(h|In(h)))

fur h > 0, h — 0.
(6 Punkte)

Sei nun eine numerisch auswertbare FunktianC'([0, o), R) gegeben, die
y(h) = yo + Ch? + O(h**) fir h — 0

fur gewissey,, C € R und einp > 0 erfullt. Wie wirden Sie die Konstantey, C' und p
schatzen, wenn man fur festes (0, 1) die Wertey(h), y(qgh) undy(g*h) kennt?
(2 Zusatzpunkte)

Aufgabe 11:[explizite Runge-Kutta-Verfahren und lineare AWA]

Gegeben seil € R™™ und eine Anfangswertaufgabe mit konstanten Koeffizienten
u' = Au fur t >0, u(0) = u® € R™.

Zeigen Sie, dass jedes explizite Runge-Kutta-Verfahneter Stufe mit der Schrittweité fir
dieses System auf eine Rekursion

Wt = Ay, §=0,1,2,... A, € R,

fuhrt, wobeiA, = ¢(hA) und ¢ ein Polynom vom Gracl m ist. Geben Sie fur das Euler-
Verfahren, die Methode von Heun und das klassische Rung@&Kerfahren das jeweilige Po-
lynom g explizit an. Fallt Ihnen etwas auf?

(6 Punkte)



Aufgabe 12:[Euler-Verfahren und Heun-Verfahren]

Ldsen Sie die Anfangswertprobleme
o (1) = (2 2) () (6) - §)
o ()= 50 %) () () - O

1. analytisch,

2. numerisch durch das explizite Euler—Verfahren und ddrefMethode von Heun fur die
Schrittweitenh; = 1 (1)",i=0,...,5. Vergleichen Sie jeweils den Konvergenzfehler in
der euklidischen Norm an der Stetle= 1

p(hi) = [lun; (1) = u(1)]l2,

wobei v die analytische und,,, die jeweilige numerische Lésung zur Schrittwefte
bezeichnet. Zeichnen Sie dazu die Fehler im Bezug zur 8gkiie in ein Diagramm mit
logarithmisch skalierten Achsen ein. Was féllt Innen auf?

Senden Sie Ihr Programm per Email an dotten@math.unifbldlde. (6 Punkte)



