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Numerische Mathematik 2

7. Gegeben sei das Crank-Nicolson—Verfahren (Trapez-Verfahren)

1 .
Yet1 = Y + éh[f(ﬁk; k) + [Tk, Yprn)] Hirk=0,1,...,n—1
zur naherungsweisen Bestimmung der Losung des Anfangswertproblems

y/(x) = f(iC,y(iL‘)), y<x0) = Yo-

Man zeige: Ist f zweimal stetig differenzierbar, dann besitzt das Verfahren die Konsistenz-
ordnung 2. Hinweis: Man verwende fiir den Beweis die Trapezformel fiir die numerische
Integration.

8. Fiir die numerische Losung des Anfangswertproblems
y'(t) +pyt) =0 firte (0,7), y(0)=yop, p>0,

sei yp(t) eine stiickweise lineare stetige Funktion mit Stiitzstellen t, = kh fir k =0,..., N,
einer Schrittweite h = T'/N, und

1
yh(t) = Y1 + E(t — tk—l)(ykz — ykz—l) firt € (tk:—la tk), k= 1, ey N.

Zur Bestimmung der Koeffizienten y; fiir K = 1,..., N betrachte man die Forderung

tk
/ [yg(t) +oyn()|dt =0 firk=1,...,N.

te—1

Man gebe die Koeffizienten g, in Abhéngigkeit von 7, an!
Unter welchen Bedingungen an g und h bleiben diese beschrankt?

9. Fiir die numerische Losung des Anfangswertproblems
y'(t) +py(t) =0 firt e (0,7), y(0) =y, p>0,

sei yp,(t) eine stiickweise lineare stetige Funktion mit Stiitzstellen t, = kh fir k =0,..., N,
einer Schrittweite h = T'/N, und

1 .
yh(t) = Yr—1 +E(t_tk_1)(yk _yk—l) firt e (tk—latk); k=1,...,N.
Mit () fiir £ = 0, N werden die stiickweise linearen und stetigen Basisfunktionen mit

we(tr) = Ope bezeichnet. Zur Bestimmung der Koeffizienten y, fiir £ = 1,..., N betrachte
man jetzt die Forderung

/OT [y;z(t) + Myh(t)]w(t) dt=0 fir{=0,...,N—1.

Ist das zugehorige lineare Gleichungssystem eindeutig losbar?
Unter welchen Voraussetzungen an p und h ist die Wurzelbedingung erfiillt?



