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Ubungen zur Numerischen Mathematik II
Abgabetermin: Dienstag, 28. November 2006, vor der jeweiligen Ubungsstunde

Aufgabe 4.1:
Sei f: I xIR™ — R™ aus Lip(L). Zeigen Sie, dafl das Einzelschrittverfahren
i—1 s
kgr) = f(t + a;h,y + h( Z,Bijkj(-T) + Zﬂijkl(r_l) )) ,t=1,..,8; r=12..
j=1 j=t

(0)

zur iterativen Bestimmung von k;(t,y,h),1 < i < s, fiir beliebiges k;’,1 < i < s, konvergiert,

falls )
hL max 3 | |B;] < 1
<iss i
gilt.
Aufgabe 4.2:

Zur Konstruktion eingebetteter expliziter Runge-Kutta—Formeln zeige man die folgenden Aus-
sagen. Dabei sei z die Losung der AW A 2'(t) = f(t,z(t)) , t € I =[0,T], z(0) = zo.

(a) Sei f e C™(I x R™). Zeigen Sie, daBl mit (¢,z) = (¢,2(¢)) und h > 0 in der Entwicklung
z(t+h) —z(t I m m
a(t+h) —x(t) _ Z %ha L+ O(||z™ ]| oo rh™)

h p

gilt
xl(t) = .f(t, Z) 3 'T"(t) = (.ft + .f.’L'f) (t,z) 3
2" (t) = (ft + 2ftpf + fraf? + fefz + f22F) (£, 2) .

(b) Sei (t,z¢) € I x R™ und h > 0. Fiir das ’eingebettete Formelpaar’ der Stufe s = 2 (d.h.
Y3 =0) und s = 3

ar=0] 0 0 O
az |fBr O 0
az B3 P2 0
T1i|Mn Y 0
| 71 Y2 73

mit Z{;ll Bji = «j , j = 2,3, sind fiir die Konsistenzordnung 2 dquivalent die Bedingungen

J J



fur 7y = [;717’7270] und 7 = [717’7%73]'
(c) Aquivalent zur Konsistenzordnung p = 3 sind die Gleichungen aus (b) fiir 7 * = [y1, 72, 73],
und zusétzlich
Z’YjZﬁlel =1/6, Zvjaf =1/3.
J I<j J
(d) Geben Sie das Butcher—Array (b) fiir das eingebetttete Paar an fiir die Parameter ap = 1/2
und a3z = 1.

Aufgabe 4.3:
Berechnen Sie, etwa mit MATLAB, die zeitliche Entwicklung einer Riuber—Beute-Population
(vgl. Beispiel (1.2))

(@) Y =yld—PBz) , 2=z(-da+py)
und mit sozio—0konomischen Abnahmeraten
b)) Y=yl —Bz—omy) , 2 =z(—dy+py— )

mit dem Standard—-Runge-Kutta—Verfahren
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Schreiben Sie ein Unterprogramm, das die Anfangswertaufgabe auf dem Intervall [0,T] 16st mit
einer dquidistanten Schrittweite h = T'/N. Fiir die Anfangswerte y(0) =3, z(0) =1 stellen Sie

in (a) fiir die Modellkonstanten dy = dy = p = 1, f = 2, die Endzeit T = 20 und den
Diskretisierungsparameter N = 1000 sowohl die Losungskurven ¢t — y(t) , t — z(¢) in der
y/z—t-Ebene als auch die Bahn ¢t — ((y(t), 2(t)) in der y—2—FEbene dar.

Verwenden Sie in (b) die Modellkonstanten dy = dy = p =1, 8 = 2 wie in (a) , die Ab-
nahmeraten a; = 0.015 , ag = 0.03 , die Endzeit 7' = 100 , und den Diskretisierungsparameter
N =10000. Stellen Sie die Losungskurven und die Phasenbahn wie in (a) dar.

Wie sehen die Losungskurven der isolierten Beute-Population (8 = 0 in (b) ) aus fiir y(0) >
dy/ay und fiir dy /e > y(0) > 0.
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