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Aufgabe 6.1 (Numerische Berechnung von Phasenportraits mehrdimensionaler nichtlinearer Systeme)
Implementiere das klassische Runge-Kutta Verfahren 4. Ordnung

Yit1=Ye + - (/ﬁ + 2(ka + k3) + k)

wobel

= At F(Y})

= At F(Yj, + 1k1)
= At F(Yj, + 1ko)
k4 = At F(Y}, + k3)

fiir folgende Modellprobleme und untersuche damit das Verhalten in Abhéingigkeit von verschiedenen
Anfangswerten und Parametern:

a) Van-der-Pol Oszillator (iiberfiihrt in ein System erster DGL)
U1 =y2
g2 = p(l = y)y2 =y
mit p € R. Wie #indert sich die Eigenschaft des Fixpunktes (0,0)" fiir —2.5 < p < 2.5?

b) Lotka-Volterra Beute-Riuber-Modell

U1 = y1(a — Py2) Beute
Y2 = —yo(y — 0y1) Rauber

mit «, 8,7, > 0.

(Hierbei wurde die Abhéngigkeit der Variablen bzgl. der Zeit aus Griinden der Anschaulichkeit fallen
gelassen.)
Wie sind die Parameter in den jeweiligen Modellen zu verstehen?

Aufgabe 6.2 (Steife AWP: Explizite vs implizite Verfahren)
Steife AWP stellen besondere Herausforderungen an numerische Verfahren. Ein einfaches steifes AWP
ist das Dawis-Skodje System

91 (t) = —yi(t)

yz(t) — —’yyz(t) + (’Y — 1)y1(t) + 72/1(02

(1 +3(0)?

v>0

y1(0) =3
yg(O) = 1.5.

Sei v = 60. Lose (1) auf dem Zeithorizont [0, 1] fiir die dquidistante Schrittweite At = 0.03 wie folgt:
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a)

Expliziter Euler Yy = Y, + At F(Yy), £ =0,1,2,.... Was stellt man bzgl. der exakten Losung

y1(t) = c1 exp(—t)
C1

t) = ¢y exp(—~t) + —L+
Ya(t) = co exp(—nt) Py

fest? Bestimme hierfiir zunéchst ¢, ¢ in Abhéngigkeit des Anfangswertes. Welches Verhalten sieht
man fiir At — 07

Impliziter Euler Yyy1 = Yy + At F(Yks1),k = 0,1,2,.... Dies erfordert jedoch das Losen des
nichtlinearen GS in jedem Zeitschritt:

G(Yk+1) = Yk+1 - Yk — At F(Yk+1) =0
welches mit Hilfe des Newton Verfahrens

Gy =—aw), v =y 1 =012,

[0 _
Y. =Y

gelost werden kann. Implementiere den impliziten Euler analog zu Teil a) und benutze dabei die
analytische Jacobimatrix. Was fillt auf im Vgl. zum expliziten Euler?




