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Aufgabe 1 (Flussoperator, 3T + 1T)

Sei F' € C°(R?) global Lipschitz-stetig.
a) Begriinden Sie, dass der Flussoperator ¢z fiir alle z € R? und alle t € R
definiert ist, und beweisen Sie die Identitét:

¢s+t — ¢s¢t v&t c R.
b) Zeigen Sie, dass die Menge der Flussoperatoren

{¢'lt € R}

eine Gruppe beziiglich der Hintereinanderausfiihrung bildet. Dabei ist ¢° = id
zu setzen.

Aufgabe 2 (Runge-Kutta-Verfahren, 3P + 2P)

a) Schreiben Sie Matlab-Funktionen, welche die Losung eines Anfangswertprob-
lems mit Hilfe der expliziten Verfahren expliziter Euler, Runges Methode und
Runge-Kutta-4 berechnen. Den Funktionen sollen die rechte Seite F', der An-
fangswert xg, der Zeitschritt 7 und die gesamte Integrationszeit T iibergeben
werden. Zuriickgeben sollen die Funktionen den Vektor aller Zeitschritte und
die berechnete Naherungslosung.

Hinweis: Alternativ kénnen Sie auch eine Funktion schreiben, welche die Dif-
ferentialgleichung fiir ein beliebiges explizites Runge-Kutta-Verfahren 16st. Der
Funktion muss dann zusatzlich das entsprechende Butcher-Tableau iibergeben
werden.

b) Vergleichen Sie mit Hilfe Threr Funktion aus Teil a) das Verhalten des ex-
pliziten Euler-Verfahrens, des Verfahrens von Runge und des klassischen Runge-
Kutta-4-Verfahrens. Losen Sie damit den Harmonischen Oszillator, das heifst die
rechte Seite ist gegeben durch die lineare Abbildung F : R? — R?, z +— Fu,

mit der Matrix
0 1
F o= (1 0).



Als Startwert withlen Sie bitte 29 = (1 0)”7 und 16sen Sie jeweils bis zur Zeit
T = 2m. Losen Sie die Gleichung mit allen drei Methoden fiir die Schrittweiten

r = 2-1004,1-107%,5-1072,1-1072,5-107%,1- 1072,
Berechnen Sie den maximalen Diskretisierungsfehler zur exakten Losung
(ml(t)> - ( cost )
xo(t)) —  \ —sint
und plotten Sie diesen iiber den inversen Zeitschritt in einem logarithmischen
Plot.



