Spickzettel Numerische Verfahren fiir gew6hnliche DGLs

Prinzip

e die numerische Integration von DGLs wird auf die numerische Integration von Funktionen
zuriick gefiihrt (Separation der Variablen bei einer DGL erster Ordnung fithrt direkt auf die

Integration):
t+At t+At t+At
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e fiir das numerische Verfahren wird die DGL diskretisiert: die Differentialgleichung wird in eine
Differenzengleichung iiberfiihrt.

e DGLs n'" Ordnung werden durch Substitution in n DGLs erster Ordnung iiberfiihrt (Sie
werden spéater auch Verfahren kennen lernen, in denen die hoheren Ableitungen diskretisiert
werden konnen).

Numerische Verfahren

Da die numerische Losung einer DGL auf die numerische Integration zuriick gefithrt werden kann,
erinnern die numerischen Verfahren an die von der Integration bekannten. Alternativ ldsst sich eine
DGL auch mit Monte Carlo Verfahren 16sen.
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2. Wahl der Schrittweite h und Einteilung des Integrationsintervalls [a, b]:
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3. numerisches Schema:

e Euler Vorwarts:
T(tiv1) = x(t;) + At f(ti, zi) -

e Euler Riickwirts (mit Pradikator):
x(ti-i—l) = I(tz) + At f(t1'+1, llif_,'_l) mit .Z‘P (ti+1) == SC(tZ) + At f(tl, Il) .

e Leapfrog (mit Zwischengitter in der Intervallmitte):
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e Runge-Kutta 4%*" Ordnung:
1
x(t;) = = ;i1 + g(lﬁ + 2ko + 2k3 + ky)

mit
by = A f(ti1,mi) k= Atf (g mia+ )
ks =Atf (toymia+%) k= Atf(E Atz + k).



