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Beispiel zur Stabilitat

C Betrachte die Differentialgleichung

8 — y(x(t)) = —ka(t) mitk>0
¢ Behauptung: Die Lésung dieser Gleichung ist

z(t) = e *
¢ Prife:

Bzgit) = —k e * = —Lglt)
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Beispiel zur Stabilitat

¢ Analytische Lésung:

%) _ _j 4t) z(t) = e*

¢ Differentialgleichung

0 1 2 3 4 5 § T
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Beispiel zur Stabilitat

¢ Analytische Lésung:

20 _ () o(t) = e~

¢ Differentialgleichung

C Explizites Eulerverfahren:  x;+1 = z; + Tv(x;)

Ty = Ty —Thk Ty
= (1 —-71k)xg
To = x1 — Tk
= (1 - 71k)zy = (1 — 7k)%xz
Ty = Tp—1 — Thin_1g= (1SSt E]
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Beispiel zur Stabilitat

¢ Analytische Lésung:

%) _ _j 4t) z(t) = e*

¢ Differentialgleichung

¢ Explizites Eulerverfahren:  x;+1 = xz; + Tv(x;)

s = (L — 7k)*%p

e

¢ Vergleich mit analyt. Lésung: .|\ (1) = ¢
Start: 2(0) = zg = 1 %
Fir grofes n muB gelten: z,, — 0

Dazu muB3 gelten:

11 —7k| <1
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Beispiel zur Stabilitat

¢ Differentialgleichung ¢ Analytische Lésung:

dx(t) _ = gkt
ol = —k z(t) z(t) = e
C Explizites Eulerverfahren:  x;+1 = z; + Tv(x;)
Ty — (]. — Tk)”xo 19 T T T T
¢ Vergleich mit analyt. Losung: |
Start: 2(0) = 2z = 1 it
Fir grofes n muf gelten: =, — 0 .
Dazu muB gelten: -
—-2< —7k <0 | N

2
OETEE

Schritiweite klein genug
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Beispiel zur Stabilitat
¢ Differentialgleichung ¢ Analytische Lésung:
ox(t) _ — o—kt
¢ Explizites Eulerverfahren:  x;+1 = xz; + Tv(x;)
‘7-:1'1 = (]- = Tk)nxo 3!‘ T T T T T T ?-1
2 ; . |
¢ Vergleich mit analyt. Lésung: . A /\ /]
Start: 2(0) = g = 1 \M_ A "-.i
Fir grofes n muB gelten: z,, — 0 °l \\ " . -.
Dazu muB3 gelten: TV \ g-"' "-.\I
—-2< —71k <0 * v
al 1 1 1 1 1 1 = |
2 0 1 2 3 4 5 B 7
0 SrE k Schrittweite zu grof3
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Beispiel zur Stabilitat
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Beispiel zur Stabilitat

¢ Differentialgleichung
ox

¢ Implizites Eulerverfahren:

¢ Analytische Lésung:
#(t) = e "

Tit1 = T; + TU(Tit1)

¢ Differentialgleichung

¢ Analytische Lésung:

.’L‘l(l + ‘Tk.‘) = o

_ 1
1 = T+ 7k %0
2
To = 0 & e {0
2 1+ 7k) 1 (1 + 7k) 0
mn
Tp = 7 & = (=} @
n — 1+ 7k) ¥n—1 (1 + 7k) 0
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Solt) — _ka(t) z(t) = e *
¢ Implizites Eulerverfahren: — x;+1 = x; + Tv(Tiy1)
T
. 1
In = (m) To
¢ Vergleich mit analyt. Lésung: o(t) = e Ft

Starty #(0) = @ = 1
Fir groBes n muBl gelten: z,, — 0
Dazu mufB3 gelten:

Il <1

erfullt for alle| 7 > 0
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