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5. Ubungsblatt zur Numerischen Behandlung von Differentialgleichungen II

Aufgabe 15: (verallgemeinertes Gronwall-Lemma und diskretes Gronwall-Lemma)

(a) Essei f:]0,7] — R stetig und erfiille fiir ein g > 0
t
0§f(t)§M+L/ (t—s)1f(s)ds, 0<t<T.
0

Zeigen Sie: Es gilt f(t) < CM fiir 0 < ¢ < T mit einer Konstanten C, die nur von L, T' und p abhéngt.

i T t” ! _ tmeo
Hinweis: ) * T * x f = F(T/J, * f mit der Faltung (f fo f(t — s)g(s)ds und der
FEulerschen amma—Funktlon

(b) Die Folge f,, n=0,1,..., N erfiille fiir ein g > 0 und 7 > 0

n—1
0<fa<M+LTY (n=H)r)"'fj, 0<n<N.
7=0

Zeigen Sie: Es gilt f, < CM fiir 0 < nt < T = N7 mit einer Konstanten C, die nur von L, T und p
abhéngt.

Hinweis: Definieren Sie eine stiickweise konstante Funktion f und verwenden Sie Teil (a).

Aufgabe 16:
(a) Zeigen Sie durch Induktion nach 7, dass fiir die Folge yx = ¢*, k =0,1,... gilt

J
unc (it

(b) Zeigen Sie damit fiir implizite Adams-Verfahren

a(Q) =¢* (1 - é) o BlO= Cki”; (1 B é)j
mit

e [ ()

und fiir BDF-Verfahren, gegeben durch Z§:1 %Vj Ynak = hfnik,

k

alg) = ¢+ (1 - 2) B(O) = ¢

Jj=1



Programmieraufgabe 2 :

Implementieren Sie das Radaub-Verfahren (Radau ITA der Ordnung 5) mit konstanter Schrittweite in Matlab,
indem Sie die Umformulierung des nichtlinearen Gleichungssystems aus Aufgabe 6 und die Abbruchkriterien der
Newtoniteration aus Aufgabe 7 realisieren. Das Programm soll eine Fehlermeldung ausgeben, wenn Divergenz
vorliegt oder die Konvergenz nach k., Iterationen nicht garantiert werden kann.

Testen Sie Thr Programm an der van der Pol-Gleichung

Y =12
eyh =1 =)y — w1

mit Anfangswert y1(0) = 2, y2(0) = —0.66 fiir verschiedene Werte von € und tol, z.B. ¢ = 1le — 6.

Besprechung in den Ubungen am 17.05.2010
Die Ubungen finden jeweils montags von 16-18 Uhr im Raum C9G09 statt.



