Prof. Dr. R. Seydel Universitat Frankfurt, WS 2013/14

8. Ubungsblatt zur Vorlesung
Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen

Aufgabe 8.1 (Steifes System aus einer partiellen Differentialgleichung)
Fiir eine Funktion u(t,z), a <x <b, t > 0, gelte u(t,a) = u(t,b) = 0 und
ou 0%
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ot 0x?
Das z—Intervall wird dquidistant diskretisiert: Ax := b_Ta, T = a+kAxfirk=0,...,N.

a) Man zeige

oul(t, 2
u(atwk) — AO;Q (u(t,xr—1) — 2u(t, zg) + u(t, xr41)) + O(AmQ)

(“Semi-Diskretisierung” einer partiellen Differentialgleichung)

b) Es sei yi(t) eine Naherung zu u(t,z). Begriinde das lineare System gewohnlicher
Differentialgleichungen vom Typ ¢ = Ay
-2 1 0
} a? 1 . e
i=xm| Y
0 1 =2

c) Ist das System steif? Wie hiangt die Steitheit von Az ab?
Hinweis: Die Eigenwerte von A sind
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(6 Punkte)

Aufgabe 8.2 (Steifheit eines nichtlinearen Systems)
Betrachten Sie das nichtlineare Differentialgleichungssystem
71 = —0.1y; +100y2 y3
g2 = 0.1y — 1003253 — 50033
i3 = 50093 — 0.5ys
mit den Anfangsbedingungen y;(0) =4, y2(0) = 2, y3(0) = 0.5.
a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix f,(y) des Systems.

b) Untersuchen Sie die Differentialgleichung zur Zeit ¢ = 0 auf Steifheit und berechnen
Sie das Steifheitsmaf.
(6 Punkte)



