INSTITUT FUR GEOMETRIE UND PRAKTISCHE MATHEMATIK
PROF. DR. ARNOLD REUSKEN
NUMERIK FUR MASCHINENBAUER

TUV (KAPITEL 11) ODER: WAS MAN WEISS, WAS MAN WISSEN SOLLTE

MC-11-1  Gegeben sei das Anfangswertproblem

y"'(t) +y'(t) = ty(t) mit y(0) = 0, y'(0) = 1, y"(0) = 2

Wir setzen z(t) := (z1(t), 22(t), z3(t))" . Welche der folgenden Anfangs-
wertprobleme sind zu dem obigen Problem aquivalent?

tz1 (t) 0
O Z'(t) = 2o(t) mit 2(0) = [ 1
z3(t) + 22(t) 2
22(t) 0
O Z(t) = 23(t) mit  2(0) = (1
tz1 (t) — Zg(t) 2
22(t) 2
O Z(t) = 23(t) mit  2(0) = [ 1
tz1 (t) — ZQ(t) 0
25(t) 0
O Z(t) = 25(t) mit  2(0) = | 1

\)

tZl(t) — Z2<t)

MC—-11-2  Gegeben sei das Anfangswertproblem
y"'(t) — 22'(t) = cos(z(t))  mit y(0) =0, y'(0) =1
Z"(t) + sin(y(t)) = € mit z(0) = 0, 2'(0) = -1

Wir setzen v(t) = (vi(t),va(t), v3(t), va(t))’ . Welche der folgenden
Anfangswertprobleme sind zu dem obigen Problem aquivalent?

Ug(t) 0
o v = | 2@ ;E;S(vz(t)) mit  v(0) = (1)
— sin(vy(t)) + € -1

va(t)

204(t) + cos(vs(t))
vs(t)

— sin(vy (t)) + € -1

va(t)
204(t) + cos(vs(t))
v4(t)
—sin(vy(t)) + € -1

o~ O
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MC-11-3 Wir betrachten die Trapezmethode zur Losung des Anfangswertproblems

O
O
O
O

y'(t) = f(t,y), ylto) = ¢°
Y=y + L (fW ) + e y')) G =0,...,n—1

T — to
n

mit h =

. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

Die Trapezmethode ist ein Einschrittverfahren
Die Trapezmethode ist implizit
Die Trapezmethode hat die Konvergenzordnung 1

Die Trapezmethode hat die Konvergenzordnung 2

MC-11-4 Zu dem Anfangswertproblem

OO0

y'(t) = (A+tB)y(t) mit A = (]3 _07> B = <_01 _02>

und y(0) = (66,22)7 soll y(1) durch einen Schritt der Trapezmethode
mit der Schrittweite h=1 approximiert werden. Welche der folgenden
Naherungen sind korrekt?

(—11, -5)T
(—66/5, —286/45)"
(—22, —10)7
(—330, —462/5)"

MC-11-5 Welche der folgenden Aussagen sind im Zusammenhang mit eingebetteten

o O O O

Runge-Kutta—Verfahren korrekt?

Bei eingebetteten Runge-Kutta—Verfahren werden immer zwei Runge-Kutta—
Verfahren gleicher Konsistenzordnung kombiniert.

Bei eingebetteten Runge-Kutta—Verfahren wird immer ein explizites Runge—
Kutta—Verfahren mit einem impliziten Runge-Kutta—Verfahren kombiniert.
Mit eingebetteten Runge-Kutta—Verfahren kann man effizient den lokalen Ab-
bruchfehler schatzen.

Eingebettete Runge-Kutta—Verfahren werden zur Schrittweitensteuerung be-
nutzt.

MC-11-6  Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

O

OO O

Der lokale Abbruchfehler misst, wie sehr der durch das nummerische Verfahren
gelieferte Wert nach einem Schritt von der exakten Losung abweicht.

Eine Schétzung des lokalen Abbruchfehlers kann man zur Schrittweitensteuer-
ung verwenden.

Die Grofle des lokalen Abbruchfehlers bestimmt die Konsistenzordnung.

Eine sehr hohe Konsistenzordnung kann man nur mit impliziten Verfahren
realisieren.
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MC—-11-7  Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

O

O

O

O

Fiir steife Probleme ist das explizite Euler—Verfahren besser geeignet als das
implizite Euler—Verfahren.

Fiir steife Probleme ist das implizite Euler—Verfahren besser geeignet als das
explizite Euler—Verfahren.

Das klassische Runge-Kutta—Verfahren hat ein Stabilitatsintervall der Form
(—a,0) mit 0 < a < oo

Das Stabilitatsintervall der Trapezmethode ist (—o0, 0)

MC-11-8 Das Anfangswertproblem

V@) _ (fay@)z@) o (v _ (o
2 (x) 9(z, y(x), z(x)) z(0) 2
soll durch einen Schritt des impliziten Euler—Verfahrens zur Schrittweite

h approximiert werden; dieser sei (3!, z')? . Dann sind y' und 2! die
Losungen von

(@]
~—
|
(@)

y' ="+ hf0,y",2") =0
2 =20 +hg(0,y1,zl) =0
y' =y +hf0,y",2° =0
2 =20 +hg(0,y0,zl) =0

1
MC-11-9 TIhr Kollege mochte das Integral @ := / e~ dt nummerisch berech-
0

O O OO0

nen. Sie haben aber keine Software fiir nummerische Quadratur wohl aber
zur Losung von (gewohnlichen) Anfangswertproblemen zur Hand. Es sei
jeweils yp,(t) die nummerische Approximation (zu einer Schrittweite h )
der exakten Losung y(t) . Welche der folgenden Approximation sind kor-
rekt?

t) = —2y(t) mit y0) =0 Q =~ yn(1)

) = exp(—2t) mit y(1) =0 Q ~ —yp(0) (h < 0)
) = exp(=2t) y(t) mit y(0) =0 Q = yu(1)

'(t) = exp(=2t) mit »0) =0 Q =~ yn(l)
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MC-11-10 Ein stetiges Runge-Kutta—Verfahren

O

O

O

ist ein spezialisiertes Runge-Kutta—Verfahren, das bei Differenzialgleichungen
mit stetiger (aber nicht iiberall Lipschitz—stetiger) rechten Seite bessere Ap-
proximiationen liefert als das klassische Runge-Kutta—Verfahren.

ist ein Runge-Kutta—Verfahren, das nicht nur Approximationen zu diskreten
Zeitpunkten, sondern stiickweise Polynome in der unabhangigen Variablen lie-
fert.

ist ein spezielles eingebettetes Runge-Kutta—Verfahren, bei dem die zwei ein-
zelnen Verfahren zu einer stetig—parametrisierten Schar von Verfahren gehoren.

MC-11-11  Fiir ein Anfangswertproblem ¢/(t) = f(t,y(t)) mit y(0) = y° soll

OO0

nummerisch eine Approximation an y(1) mit einem vorgegebenen ma-
ximalen Fehler berechnet werden. In einem konkreten Falle benotigt ein
Verfahren erster Ordnung dazu 1000 Schritte. Wieviele Schritte bendtigt
dann — in etwa — ein Verfahren héherer Ordnung? Welche der folgenden
Zahlen sind korrekt?

Ein Verfahren 3. Ordnung benétigt ca. 300 Schritte
Ein Verfahren 2. Ordnung benétigt ca. 300 Schritte
Ein Verfahren 3. Ordnung benétigt ca. 10 Schritte
Ein Verfahren 2. Ordnung benétigt ca. 30 Schritte

MC—-11-12  Ein Verfahren zur Losung eines Anfangswertproblems mit der Schritt-

O
O

weite h und dem Stabilitatintervall S — bitte richtige Aussagen an-
kreuzen —

ist stabil, wenn h € S liegt.

approximiert in stabiler Weise ein Anfangswertproblem der Form 3'(t) =
Ay(t) mit einer symmetrischen Matrix A € R"™*™ | falls das Produkt aus
der Schrittweite h und dem kleinsten Eigenwert von A in S liegt.

approximiert stabil die spezielle, skalare Testgleichung y'(t) = Ay(t) fur alle
positiven Schrittweiten, falls A € S gilt.

approximiert stabil die spezielle, skalare Testgleichung y'(t) = Ay(¢) fiir alle
positiven Schrittweiten, falls h A < min S gilt.

RWTH-Aachen 2006



