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Differentialgleichungen mit Numerik

Vorliufige Gliederung

1. Numerik im Uberblick

. Gleitkommadarstellung und -arithmetik

. Lésung (nicht-)linearer Gleichungssysteme
Gewdhnliche Differentialgleichungen (=ODE)
. Euler Verfahren fiir Systeme von ODEs

. Interpolation mit Polynomen und Splines
Quadraturen = Numerische Integration

. Randwertprobleme und Schwingende Seite
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D-1 Numerik im Uberblick — Was ist, was will 'Numerik’

Ausgangsdilemma

Die Modellierung natur- oder sozialwissenschaftlicher Zusammenhiange
bzw 'Systeme’ fiihrt zu mathematischen 'Gleichungen’, die nur in ganz
einfachen Fillen per Hand oder sonstwie 'exakt’ geldst werden kénnen.
Zum Beispiel kdnnen schon bei der unbestimmten Integration Maple und
Mathematica nur in speziellen Ausnahmefillen eine Lésung als Formel
angeben.

Es lasst sich sogar zeigen, dass eine solche 'symbolische’ Ldsung im
Regelfall garnicht existiert.

Stufen des 'Wissenschaftlichen Rechnens’

(i) Modellierung ( des Anwendungssystems )
(ii) Diskretisierung ( von Differentialgleichungen )
(iii) Dateneingabe ( fiir aktuelle Situation )
(iv) Lésung ( durch Gleitkomma-Algorithmen )
(v) Datenausgabe (in geeigneter Form )

Eventuell kénnen (iii) - (v) auch innerhalb einer Wiederholungsanweisung
(Schleife, Schlaufe) ausgefiihrt werden (z.B. wenn die Ausgabe zur
Echtzeitsteuerung eines System dient).
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I—Numerische Grundaufgaben und ihre Lésbarkeit

Praktischer Ausweg

Die mathematischen Gleichungen werden in Computerprogramme
umgesetzt und, wenn es sich dabei um Differentialgleichungen handelt
"diskretisiert’.

Die resultierenden Systeme linearer oder nichtlinearer algebraischer
Gleichungen werden dann anniherungsweise iiber dem Raster(=Screen)
der Gleitkommazahlen gelost

Die Ergebnisse werden ausgedruckt oder besser graphisch dargstellt.

Numerische Grundaufgaben und ihre Losbarkeit

Lineare algebraische Gleichungssysteme

Im Prinzip vollig im Griff. Variablenzahl jeweils durch Speichergrésse und
Prozessorzahl und -geschwindigkeit beschrankt.

Nichtlineare algebraische Gleichungssysteme

Lokal, d.h. bei vorhandener guter Anfangsndherung: wie linearer Fall.
Global: beliebig schwierig und eventuell unl&sbar.
Anfangswertaufgaben fiir ODEs

Im Prinzip vollig im Griff unabhangig von Linearitat.
Randwertaufgaben fiir ODEs

Standarddiskretisierung fiihrt auf lineare bzw nichtlineare algebraische
Gleichungen und ist entsprechend |3sbar.

Partielle Differentialgleichungen PDE

Nur im elliptischen Fall schnell I6sbar, alles andere ist Forschungsgebiet
und stdsst jeweils an die Grenzen vorhandener Rechnerkapazitaten.
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