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Thema

Konvergenzordnung zweier Verfahren zur Losung von linearen differentiell-algebraischen
Gleichungen: Variante 2.

Aufgabenstellung

Gegeben sei eine lineare differentiell-algebraische Gleichung der Form

Ei(t)x = Ai(t)x + f1(1),
0= Ay(t)x + fo(t)
mit
Ey, A € C([to, T],RY™), Ay € C([to, T],R™™)

sowie

fr € C([to, T),RY),  fo € C([to, T],R?)
hinreichend glatt. Auflerdem sei a + d = n und

[El (t)

As 75)} nichtsinguléar fiir alle ¢ € [tg, T.

Eine Funktion z € C*([to, T],R") heifit Losung dieser Gleichung, wenn sie diese punktweise
erfiillt. Bei einem zugehorigen Anfangswertproblem fordert man noch

.T(to) = X9

fiir ein gegebenes xg € R". Man beachte, daf} fiir die Existenz einer solchen Loésung
zwingend As(to)xo + f2(to) = 0 gelten muf.

Zur numerischen Losung eines solchen Anfangswertproblems kann man das Intervall [to, T
aquidistant unterteilen gemafl

ti =to+ih, h=(T—ty)/N

und die differentiell-algebraische Gleichung entsprechend

N k
1
By (t; + th)ﬁ(vjo:m + Z viza) = Ai(ti + ojh) (ujox: + Z ujia) + fi(ti + ejh)
=1 (=1
0= Ax(t; +ojh)wi; + folts +0jh)



mit j = 1,...,k diskretisieren, welches zu gegebenem x; die Approximation x;;1 = x
festlegt. Man implementiere die durch
kzl, Q1:1/2, ’11,10:1/2, U11:1/2,

o =1, vip=-1, w1 =1
sowie durch
k=2 o1=(3-v3)/6, wo=(1+V3)/6, uy=2/3 uiz = (1—v3)/6,
02 = (3+V3)/6, u=(1—-V3)/6, ua=2/3, ugs = (1+V3)/6,
op =1/2, vio=—1-2v3/3, v =4V3/3,  u,=1-2V3/3,
oy = 1, vao = —14+2v3/3, va1=—4V3/3, 4y =1+2V3/3

gegebenen Verfahren. Man bestimme auflerdem (bei gegebener exakter Losung) den Fehler
By = |l2(T) — 2.
Fiir verschiedene Werte Ny, N, fiir N mit zugehorigen Schrittweiten hq, ho bestimme man

gemaf
N log E’N1 — log EN2

P= log hy — log ho

numerisch die Ordnung des Verfahrens.
Als Testbeispiele verwende man

&1 + o = exp(t) + cos(t),
xo = exp(t),
21(0) =0, 22(0)=1, T=1
sowie
T9 + cxa + cw cos(wt) = 0,
x1 + sin(wt) = 0,
— ¢(z9 + wcos(wt)) + sin(wt) + w cos(wt) — x5 = 0,
21(0) =0, 22(0)=0, x3(0)=50, T =0.01

mit ¢ = 1/2 und w = 100. Man iiberlege sich eigene Testbeispiele unterschiedlicher Grofle
insbesondere mit zeitabhéngigen Koeffizienten.
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