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Aufgabe 23

a) Benutzen Sie die Trapez-Regel zur Annäherung des Integrals

∫ tj+1

tj

f(s, y(s))ds ≈
tj+1 − tj

2
(f(tj, y(tj)) + f(tj+1, y(tj+1)),

um das Verfahren von Heun 2. Ordnung herzuleiten. Verwenden Sie dabei das Euler-Verfahren
um eine Näherung von y(tj+1) zu bestimmen.

b) Gegeben sei die Anfangswertaufgabe

y′(t) = −200y(t), y(0) = 5.

Bestimmen Sie die obere Schranke hmax, so dass das Verfahren von Heun 2.Ordnung bzw. die
implizite Trapez-Methode angewendet auf diese AWA für alle Schrittweiten 0 < h < hmax eine
streng monotone fallende Folge von Näherungslösungen liefert.

Aufgabe 24 Schreiben Sie ein Matlab-Programm zur Berechnung einer Näherungslösung y der AWA
aus Beispiel 3.3.7 mit Hilfe der Schrittweitensteuerung. Verwenden Sie dabei die Methode der ein-
gebetteten Einschrittverfahren (siehe Vorlesung 3.3.3 und 3.3.5). Die Zuwachsfunktion ΦA ist die
Zuwachsfunktion des RK-Verfahrens 4.Ordnung mit

K1 = f(tk, yk)

K2 = f

(

tk +
h

2
, yk +

h

2
K1

)

K3 = f

(

tk +
h

2
, yk +

h

4
K1 +

h

4
K2

)

K4 = f (tk + h, yk − hK2 + 2hK3)

ΦA =
1

6
(K1 + 4K3 +K4).

Als ΦB verwenden Sie die Zuwachsfunktion des RK-Verfahrens 5.Ordnung mit Kj , j = 1, 2, 3, 4 wie



oben und

K5 = f

(

tk +
2h

3
, yk +

h

27
(7K1 + 10K2 +K4)

)

K6 = f

(

tk +
h

5
, yk +

h

625
(28K1 − 125K2 + 546K3 + 54K4 − 378K5)

)

ΦB =
1

336
(14K1 + 35K4 + 162K5 + 125K6).

Ihr Programm soll folgende Signatur besitzen:

function[t,y] = Schrittweite RK45(t0,y0,tend,h0,hmin,TOL,f).

Dabei sind:

• t ∈ R
n+1 mit t[ℓ+ 1] = t[ℓ] + hℓ , ℓ = 0, . . . , n,

• y ∈ R
N×n+1 die berechnete Näherungslösung mit y[ℓ+ 1] ≈ y(t[ℓ+ 1]), ℓ = 0, . . . , n,

• t0,y0 die Anfangswerte, y0 = y(t0), t0 = t0,

• tend > t0 die rechte Intervallgrenze, auf dem die Näherungslösung y bestimmt werden soll,

• h0 > 0 die initiale Schrittweite,

• hmin > 0 die kleinste zugelassene Schrittweite,

• Tol > 0 die Toleranz der Methode der eingebetteten Einschrittverfahren und

• f die vektorwertige Funktion f in Form von function handle.

Die Ergebnisse sollen graphisch wie in 3.3.7 dargestellt werden.


