Numerik, Wintersemester 2013 Aufgabenblatt 9
Prof. Dr. Peter Bastian Abgabe 15. Januar 2014 bis 11:15
IWR, Universitdt Heidelberg

UBUNG 1 LMM STABILITATSINTERVALLE
Bestimmen Sie die Stabilitdtsintervalle (und -gebiete) der folgenden beiden expliziten Mehrschritt-
formeln:

Yn —Yn—2 = 2hfp_1
1
Yn —Yn—2 = §h(fn71 + 3fn72)-

Bemerkung: Es gentigt die Untersuchung der Stabilitdt in der Umgebung des Ursprungs, d.h. fiir
kleine h.
5 Punkte

UBUNG 2 LMM KONVERGENZ
Untersuchen Sie, ob die folgende lineare Mehrschrittmethode konvergent ist:

1
Yn = Yn—a + gh(8fn—1 - 4fn—2 + 8fn—3)'
5 Punkte

UBUNG 3 LOSUNGEN EINER LINEARER RANDWERTAUFGABE
Finden Sie die allgemeine Losung der linearen Randwertaufgabe erster Ordnung

u'(t) + 9u(t) = 0.
Fiir welche Werte von a € (0, 27] und 8 € R hat diese Aufgabe mit Randbedingungen
u'(0) = 5,u(a) =3
a) genau eine,
b) keine,
¢) unendlich viele Lésungen?

4 Punkte

UBUNG 4 LEAPFROG VERFAHREN
In der Vorlesung wurde auch das Leapfrog-Verfahren besprochen. Diese Methode ist gut geeignet
tir allgemeine Probleme von konservativen Systemen der klassischen Dynamik in der Form

@—@—a(l’)
dt2  dt ’

die z.B. die Bewegung mehrerer Objekte in einem Potentialfeld beschreiben.
Das Leapfrog-Verfahren berechnet abwechselnd die Positionen z und die Geschwindigkeiten v
zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Ein Schritt in der Methode lautet:
Ti4+1 = X4 + UiJr%At,

Vipl =01+ a(x;) At

a) Beweisen Sie, dass diese Methode invariant gegeniiber Zeitumkehr ist.



b) Zeigen Sie, dass man diese Methode auch als 2 Einschritt-Verfahren darstellen kann:

At
Vgl = Ui+ a(£i)7
Tipd =i 015
und
At
LTitl = $i+% +vi+%7
c) Betrachten Sie die skalare Gleichung ‘f—g = —g. Zeigen Sie, dass die Energie £ = 1v? 4 gz mit

dem Leapfrog Verfahren nicht nur beschréankst, sonder auch erhalten bleibt.

6 Punkte



