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1. Aufgabe (4 TP)
Betrachten Sie die beiden linearen Anfangswertprobleme
y=py —ky’, y(0) = v, p.k>0 (1)
mi(t) = —Dux(t), z(0) = z0, 2’ (0) = vy, m,D > 0. (2)
Berechnen Sie fiir diese beiden Probleme jeweils die Wronski-Matrix W (¢) und damit
eine Abschétzung der punktweisen Kondition () in der || - ||;-Norm. Stellen Sie ferner

die zur Wronski-Matrix gehorige Differentialgleichung auf und zeigen Sie, dass W (t) eine
Losung derselben ist.

etP

Hinweis: Benutzen Sie y(t) = 22—

2. Aufgabe (4 TP)
Betrachten Sie das Anfangswertproblem

q —p q o
= 5 0 = 3
(p’> <Q> (p>() <po> )
Zeigen Sie, dass die Evolution ¢! von die Hamiltonfunktion

H(q,p) = %(q2 + %)

erhilt, dass also fiir alle ¢t € R und z € R? gilt:
H(¢'z) = H(z) .

Zeigen Sie auflerdem, dass das explizite Eulerverfahren H nicht erhalt.

3. Aufgabe (4 TP)
Entwickeln Sie mit Hilfe der Taylor-Methode ein Verfahren 4-ter Ordnung zur Approxi-
mation von

i = a? z(0) = xo. (4)


http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/SS_2019/NumerikI.php

4. Aufgabe (6 PP)

Schreiben Sie ein MATLAB-Programm function [x, t, c] = RungeKuttaEx(f, x0, I,
tau, b, A), das ein explizites Runge-Kutta-Verfahren, welches durch b und A aus dem
Butcher-Scheme gegeben ist, fiir die rechte Seite £, den Startwert x0 und die Schrittweite
tau im Intervall [I(1),I(2)] durchfiihrt.

Der Riickgabewert x soll die Losung und t die Zeitpunkte als Vektor enthalten, ¢ soll
die Anzahl der durchgefiihrten Funktionsauswertungen sein.

Testen Sie ihr Programm mit dem Anfangswertproblem

)= —— 2 te(0,2, 2(0)=—

m
T 14 tan?(z(2))’ 4

indem Sie das explizite Euler-Verfahren, das Verfahren von Runge und Runge-Kutta-4-
Verfahren wie folgt anwenden:

a) Bestimmen Sie die exakte Losung und plotten Sie diese im Vergleich zu den
Losungen der Verfahren fiir v = 100 und 7 = 273,...,278.

b) Berechnen Sie fiir v = 1,10, 100, 1000 jeweils die Fehler
e(7) = max[z(ty) — zx|
fir 7 = 273,...,278 und plotten Sie diese in einer doppelt logarithmischen Skala
fiir jedes Verfahren {iber der Anzahl der f-Auswertungen.

c¢) Interpretieren Sie Thre Ergebnisse.

ALLGEMEINE HINWEISE

Die Punkte unterteilen sich in Theoriepunkte (TP) und Programmierpunkte (PP). Bitte
beachten Sie die auf der Vorlesungshomepage angegebenen Hinweise zur Bearbeitung und
Abgabe der Ubungszettel, insbesondere der Programmieraufgaben.



