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Formelsammlung zur Vorlesung Modellierung und Numerik von

Differentialgleichungen

Lagrangesche Basispolynome
grad LY = N, LY (x;) = 6,

B-Spline-Rekursion grad B; ,, = k — 1,
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Newtonsche Basispolynome
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w(z) = H(ac —z;), grad N+1
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Interpolationsfehler
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Quadraturformeln
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1)~ 10) =Y f(an) [ LY (2)do
n=0 a
Newton-Cotes-Formeln

a=z9,b=aN,Tit1—T;=h
Mittelpkt N = 0, Trapez N =1, Fass N = 2

Gauf3-Quadratur

I(f) =I(p)Vp:grad p < 2N +2

Numerische Grundlagen
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Romberg-Extrapolation
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Newton-Verfahren u.a.

Tpy1 =z — AD 7 f(21),
2B.A=1,D = V()
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Euler-Verfahren
Yir1 = yi + hif(ti, vi),
Yir1 = Yi + R f(tit1, Yit1)

Crank-Nicolson-Verfahren

Yit1 = Yi + 51 [f(tis vi) + f(tiv1, Yitr)]
weitere: Euler-Heun-Verf., verbessertes Euler-

Verfahren, klass. Runge-Kutta-Verfahren

allgemein mit Verfahrensfunktion
Yir1 = Yi + hi®@(ti, vis hi)

Abbruchfehler
r = VN2V a1,y 0),m)

Konsistenzordnung q: 7 = O(h?) fir h — 0
Konvergenz = Konsistenz...® Stabilitat...

Runge-Kutta, s-stufig
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Modellproblem

Yy =—ay, Rea>0

Dirichlet-Randbedingungen

u = g auf 0

Neumann-Randbedingungen

I-n=pauf 0N

Linienmethode wu(t, z;) =~ u;(t)
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Gewohnliche Differentialgleichungen

Partielle Differentialgleichungen

Stabilitatsbereich
S={neC:p(u)| < 1}

A-stabil
{z:Rez<0}CS

steife Differentialgleichung Schrittweiten
bei expliziten Verfahren ”unnotig” klein

Adams-Bashforth-Verfahren
m=2:
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Yit1 = Yi + h[if(tivyi) - §f(ti—1ayi—1)

m=3:

23
Yitl = Yi + h{*f(tzyyi)
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- Ef(tiflayifl) + %f(tif2vyi72):|

Adams-Moulton-Verfahren
m=2:
5
Yirl1 = Yi + h[ﬁf(tiﬂa Yit1)
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+ Ef(tiayi) - Ef(tiflayifl)
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m=2: §yi+1 —2y; + 5%—1 = hf(tit1,Yisr1)

CFL-Bedingung fiir Warmeleitung
Ly o
Uy = QU gz At < iA;v

Diskretisierung von Au im R?
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