




Ergebnis

Auswertung

10-malige Verfeinerung innerhalb von

y_k auf y_k+1

Variablen bekommen jeweilige Werte 

zugewiesen
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% Dieser Code zeigt die Wirkung von theta in der theta-Methode fuer die
%     Wellengleichung.
% Fuer theta in (0,1/2) gibt es keine Stabilitaet fuer dieses Problem.
% Fuer theta = 1/2 ist die Methode 2. Ordnung, aber mit nicht glatten
%     Anfangswerten, die viele Fouerier Komponenten haben, fahren diese
%     Komponenten numerisch mit verschiedenen Geschwindigkeiten wegen
%     Dispersion, und Schwingungen entstehen!
% Fuer theta in (1/2,1] ist die Methode 1. Ordnung, und mit nicht glatten
%     Anfangswerten gibt es keine Schwingungen, weil diese durch
%     Dissipativitaet gedaempft werden!

N  = 256;                          % Anzahl der Zellen
om = 1;                            % omega
h  = 1/N;
x  = linspace(0,+1,N+1)';          % Schnittstellen
ta = h;                            % tau
th = 0.75;                         % theta
I  = speye(2*N-1);
Q  = spdiags([-ones(N-1,1),ones(N-1,1)],[0,1],N-1,N)/h;
B  = [sparse(N,N),-Q';Q,sparse(N-1,N-1)];
                                   % theta-Methode
A  = I - th*om*ta*B;               % fuer k+1, linke Seite
C  = I + (1-th)*om*ta*B;           % fuer k, rechte Seite

% U = sin(pi*x(2:N));              % glatte Anfangswerte
U = sign(x(2:N)-1/4) ...           % nicht glatte Anfangswerte
  - sign(x(2:N)-3/4);

G = -om*Q'*U;                      % Gradient
V = zeros(N-1,1);                  % Geschwindigkeit
W = [G;V];                         % Zustand

plot(x,[0;U;0]); axis([0,+1,-3,+3]); drawnow;

for k=2:N+1
    Ua = U;
    Va = V;
    W  = A\(C*W);
    G  = W(1:N);
    V  = W(N+1:2*N-1);
    U  = Ua + ta*(th*V + (1-th)*Va);
    plot(x,[0;U;0]); axis([0,+1,-3,+3]); drawnow;
end
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clear;
clc;
%Beispiel 4 Blatt 11
%a 
M=100;
T=1;
omeg=0.5;
tau=T/M;
F=[];
t=linspace(0,T,M+1);
err=[];
N=[50,100,200,400];
for i=1:4
    h  = 1/N(i);
    x  = linspace(0,1,N(i)+1)';
    u  = kron(sin(pi*x),cos(omeg*pi*t));
    Q=zeros(N(i)-1,N(i));
    for j=1:N(i)-1
        Q(j,j)=-1;
        Q(j,j+1)=1;
    end
    L=(1/h^2)*Q*Q.';

    V_k  = sin(kron((1:(N(i)-1))',(1:(N(i)-1)))*pi/N(i))*sqrt(2/N(i));
    
    la = sin(pi*(1:(N(i)-1))'/(2*N(i))).^2*4/h^2;
    
    u_h = sin(pi*x(2:N(i)));
    for k=2:M+1
        Z = spdiags(cos(-sqrt(la)*omeg*t(k)),0,N(i)-1,N(i)-1);
        u_h = [u_h,V_k*Z*V_k'*sin(pi*x(2:N(i)))];
    end
    u_h = [zeros(1,M+1);u_h;zeros(1,M+1)];
    err = [err,norm(u_h(:)-u(:),inf)];

end
ord= log2(mean(err(1:4-1)./err(2:4)))
disp(sprintf('pure semi disrete ord = %0.10f',ord));

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%b
N=100;
M=[50,100,200,400];
Q=zeros(N-1,N);
h=1/N;
%Q definieren (ohne 1/h)
for j=1:N-1
        Q(j,j)=-1/h;
        Q(j,j+1)=1/h;
end
L=Q*Q.';
B  = [sparse(N,N),-Q';Q,sparse(N-1,N-1)];
V  = sin(kron((1:(N-1))',(1:(N-1)))*pi/N)*sqrt(2/N);
la = sin(pi*(1:(N-1))'/(2*N)).^2*4/h^2;
err=[];
x=linspace(0,1,N+1)';
for i=1:4
    tau=1/M(i);
    t=linspace(0,T,M(i)+1);
    u = sin(pi*x(2:N));
    U = sin(pi*x(2:N));
    G = -omeg*Q'*U;
    V_k = zeros(N-1,1);
    W = [G;V_k];
    for k=2:M(i)+1
        Z = spdiags(cos(-sqrt(la)*omeg*t(k)),0,N-1,N-1);
        u = [u,V*Z*V'*sin(pi*x(2:N))];
        W = [W,(speye(2*N-1) - 0.5*tau*omeg*B) \ ((speye(2*N-1) + 0.5*tau*omeg*B)*W(:,k-1))];
        G = [G,W(1:N,k)];
        V_k = [V_k,W(N+1:2*N-1,k)];
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        U = [U,U(:,k-1) + tau*(V_k(:,k)+V_k(:,k-1))/2];
    end
    u = [zeros(1,M(i)+1);u;zeros(1,M(i)+1)];
    U = [zeros(1,M(i)+1);U;zeros(1,M(i)+1)];
    err = [err,norm(u(:)-U(:),inf)];
  
end
ord = log2(mean(err(1:4-1)./err(2:4)))
disp(sprintf('fully to semi disrete ord = %0.10f',ord));
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%c)
N_v = [50,100,200,400];
err  = [];
for N=N_v
    M  = N;
    t  = linspace(0,1,M+1);
    tau = 1/M;
    h  = 1/N;
    Q = zeros(M-1,M);
    for l= 1:M-1
    Q(l,l) = -1/h;
    Q(l,l+1) = 1/h;
    end
    L  = Q*Q';
    B = zeros(2*M-1, 2*M-1);
    B(1:M,M+1:2*M-1) = -Q.';
    B(M+1:2*M-1,1:M) = Q;
    x  = linspace(0,1,N+1)';
    u  = kron(sin(pi*x),cos(omeg*pi*t));
    V  = sin(kron((1:(N-1))',(1:(N-1)))*pi/N)*sqrt(2/N);
    la = sin(pi*(1:(N-1))'/(2*N)).^2*4/h^2;
    U = sin(pi*x(2:N));
    G = -omeg*Q'*U;
    V_k = zeros(N-1,1);
    W = [G;V_k];
    for k=2:M+1
        W = [W,(speye(2*N-1) - 0.5*tau*omeg*B) \ ((speye(2*N-1) + 0.5*tau*omeg*B)*W(:,k-1))];
        G = [G,W(1:N,k)];
        V_k = [V_k,W(N+1:2*N-1,k)];
        U = [U,U(:,k-1) + tau*(V_k(:,k)+V_k(:,k-1))/2];
    end
    U = [zeros(1,M+1);U;zeros(1,M+1)];
    err = [err,norm(u(:)-U(:),inf)];
end
ord = log2(mean(err(1:4-1)./err(2:4)))
disp(sprintf('fully to semi disrete ord = %0.10f',ord));
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Aufgabe 8Aufgabe 8

a.)    a.)    b.)    b.)    c.)    c.)    d.)d.)
  
Phasenraum und Lösung der Hysterese-DGL mittels adaptiver RK4/RK5 Methode nach Dormand-Prince:Phasenraum und Lösung der Hysterese-DGL mittels adaptiver RK4/RK5 Methode nach Dormand-Prince:

  
Code:Code:
Variblen und Parameter und die zu verwendende Butcher-Table festlegen.Variblen und Parameter und die zu verwendende Butcher-Table festlegen.
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Aufgabe b.)Aufgabe b.)
  
Exakkt gleicher Code mit Ausnahme dass für die Berechnung von Exakkt gleicher Code mit Ausnahme dass für die Berechnung von  der Vektor  der Vektor  anstatt von  anstatt von   uu

k+1k+1
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verwendet wird (2. Zeile unter %calculate u_{k+1} )verwendet wird (2. Zeile unter %calculate u_{k+1} )
  
Adaptive MethodeAdaptive Methode



Aufgabe c.) und  d.)Aufgabe c.) und  d.)
Verwendet die Ergebnisse der adaptiven Methode.Verwendet die Ergebnisse der adaptiven Methode.



  
  


