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Stabilitatsgebiete von Einschrittverfahren

Fur eine numerisch stabile Integration wird ein Abklingen der Fehlerbeitrage gefordert:

[8it1]
Tor <1 (1)

Bei Einschrittverfahren gilt dabei fiur die Fehlerfortpflanzung
8iv1 = 6; + h[p(ty,mi, h) — d(ti, x;, h)] (2)
mit
6 =1 —x; 3)
Die Stabilitat der numerischen Integration ist vom dynamischen Verhalten des zu untersu-
chenden Systems abhangig. Zur Untersuchung wird das skalare Referenzproblem
% =Ax, x(ty) =x0,AEC (4)
verwendet.

Das Stabilitatsverhalten des Polygonzugverfahrens (‘Euler vorwarts’) soll untersucht wer-
den.

a) Wie lautet die Verfahrensfunktion des Polygonzugverfahrens?

Ni+1 = M + he(t;, M, h), ¢(ti,mi,h) = .(5)

b) Setzen Sie die Verfahrensfunktion (5) in (2) fur die Stitzstellen ¢ (t;, n;, h) und
o (t;, x;, h) ein:

8iv1 =0; + : (6)

c) Setzen Sie nun das skalare Referenzproblem (4) in (6) ein und beachten Sie (3).
Welcher Zusammenhang ergibt sich fir die Fehlerfortpflanzung?

d) Welche Stabilitatsaussage leitet sich daraus mit (1) ab?

[6i41l _
51 <1 (7)
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Gleichung (7) beschreibt eine Abhangigkeit der maximal zulassigen Schrittweite h von der
Systemdynamik A. Dieser Zusammenhang kann in der komplexen Ah—Ebene tbersichtlich
dargestellt werden.

e) Berechnen Sie die Linie der Grenzstabilitat mit
18ital _
D

indem Sie eine komplexe Betragsbildung mit |x + iy| = /x? + y? durchfuhren. Wel-
cher Zusammenhang ergibt sich?

f)  Tragen Sie das Stabilitatsgebiet in die komplexe Ah—Ebene ein

Im(xh) \
1_
| | | =
~2 -1 1 Re (L h)
—1_
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Stabilitatsgebiete der wichtigsten Einschrittverfahren
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