Finschritt-Methoden

Tr+1

y = f(z,y)  diskretisiert  yry1 = yr + f(z,y)dx

Tk

h = xp — xy

Methode von Heun

ki = f(or, yx)
ky = f(og +hys +h- k) Yrr1 geschitzt

Yir1 = Yk + % (k1 + ko) Trapezflache

Methode von Runge-Kutta 3. Ordnung

kv = f(@k, yi)
B h h
ke = flox+ 35, yp + 5 K1)
k?g = f(l'k + h, Yk — hk’l + Qhk’g)

Ye+1 = Yk + % (k1 + 4ko + k3) Simpson-Regel



Finschritt-Methoden

Methode von Runge-Kutta 4. Ordnung

ki = f(xx, yr)

B h h
ke = flop+ 35, e + 5 K1)
ks = f

(
(%-F%, yk+%'k2)
ks = f(ar +h, yp + hks)

Yk+1 = Y T+ % (k1 + 2ko + 2k3 + ky)

Methode von Runge-Kutta 4. Ordnung, Integration mit der %—Regel

ki = f(or, yr)
_ h h
ke = flop+ 3, yp + 3 K1)
ks = floe+ 3 v — 5 ko + hko)
k4 = f(l'k+h, yk+hk1 —hk2+hk3)
Yk+1 = yk""%(kl +3]€2—|—3k3+k4>

Simpsonregel (Keplersche Fassregel)

[1@) s =52 1@ + agm) + 50)], w2

gilt fiir ganzrationale Funktionen 2. und 3. Grades.

3/8-Regel (eine der Newton-Cotes-Formeln)

b

/f(x) dr =22 [f(a) +3f(a+ 5%) + 3f(a +225%) + F(0))

a




iterative Losung einer DGL

Die DGL ¢ = x+vy, Anfangswert yo = 1, soll ndherungsweise iterativ gelost werden.

——
fz,y)
Die Schrittweite sei h = 0,2.
Fiir eine diskrete Ndherungslosung einer DGL wird y(z) durch %Lh_yn
ersetzt und nach y,,; aufgelost.
Yn+1 = yn+h(xn+yn>7 Tp+1 :xn+h
—_——

f(xnayn)

Methode von Heun

kl = f(xnayn>
ko = f(xn +h Y+ I kl) Yn+1 geschétzt

Yntl = Yn + g (k1 + ko) Trapezflache

einsetzen, zusammenfassen,vereinfachen:

Nl Tn | Yn | k1 =Tn+Yn | ko=k +h(1+k) yn+1:yn+%(k1+k‘2)
o | | |

0] 0 | 1
1102

DGL ¢ = \y, Anfangswert yo =1

n ‘ Tn ‘ Un | k1= Ayn | ko = kl(l + )‘h) Ynt+1 = Yn + %(kl + kQ)
0 0 1
1] 0,2



iterative Losung einer DGL  (Heun)

Methode von Heun

kl = f(xnayn>
ko = f(xn +h, Yp +h- kl) Yn+1 geschétzt

Ynt1 = Yn + % (k1 + ko) Trapezflache

DGL 3y = —2zy? Anfangswert y(a) = b, Schrittweite h

z(l)=a
y(1)=">
write(z(1),y(1))

Schleife fiir n =1 bis AnzahlSchritte (= Intervalllinge/h)
kl=—=2-x(n)-y(n)- y(n)
k2=-2-(z(n)+h)-(y(n)+h-kl)-(y(n)+h-Ekl)
yin+1)=y(n)+0.5-h-(kl+k2)
x(n+1)=z(n)+h
write(z(n + 1), y(n + 1))



implizite Euler-Methode

DGL o = —2xy?

Uk = Yr—1 +h- [(@r, yr) allgemein
Yo = Yro1 — 2h -z - 3

Uk — Y1+ 2h -z yr = 0

Diese nichtlineare Gleichung ist nach y; aufzuldsen.
Hier ist das mit der pg-Formel moglich (nach Umstellen),
im Allgemeinen mit dem Newtonschen-Iterationsverfahren:

9(Yk) = Yu — Yk—1 + 2h - % - Y7

9(y) = y—yp-—1+2h-xp - y? (yx in y umbenannt)

S = 0 _ 967

Startwert y©)

Implizite Verfahren sind weitaus stabiler als explizite.



Siehe auch: Numerische Integration

Lagrange-Interpolation



