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9. Ubungsblatt zur Numerik instationirer Differentialgleichungen

Aufgabe 22: (Charakteristische Gleichung bei Mehrschrittverfahren)

(a) Zeigen Sie durch Induktion nach j, dass fiir die Folge yp = ¢¥, k =0,1,... gilt:

¢

wobei Voyk = Yk, ijk; = Vj_lyk — Vj_lyk—1 fir j > 1.

(b) Zeigen Sie damit fiir implizite Adams-Verfahren:
1 i 1\’
a©=c(1-¢) o= (1-7)
wobei
ot syt
7;2(—1)1/ < o >ds.
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(c) Zeigen Sie fiir BDF-Verfahren (gegeben durch Z?Zl I VI Yk = hfnir):

Aufgabe 23: (Crank-Nicolson-Verfahren)

Eine Finite-Element-Diskretisierung im Raum und Verwendung der Mittelpunktsregel zur Zeit-
diskretisierung eines parabolischen Problems ergibt das Schema:

Firn=0,1,2,..., suche upy1 € V}, so, dass
((Un+1 — Uup) /T, v) + a((un_H + un)/2,v) = (f((tn_H + tn)/2),v>, fir alle v eV, .

(a) In jedem Schritt fiihrt dieses Verfahren auf ein lineares Gleichungssystem im RY. Geben Sie
dieses an.

(b) Leiten Sie mittels “Energieabschitzungen” eine Stabilitdtsungleichung fiir das Verfahren her.

Bitte wenden!



Aufgabe 24: (Crank-Nicolson-Verfahren)
Zeigen Sie, dass in der Situation von Aufgabe 23 fiir n7 < T unter geeigneten Regularitdtsannahmen
(welchen?) die Fehlerabschitzungen
|un — u(ty)] <C (W +77),
1/2

< C(h+72)
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Uj+1 + U u(tj+1 + tj>
2 2

n—1
>
J=0

gelten.
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