Adams-Verfahren: Grundideen
tit1

o Ausgangspurkt: y(tisn) = y(tir) + [ J(ylt) dt
ti—r

e Idee: Interpoliere t — f(t,y(t)) in geeigneten Punkten und integriere das
Interpolationspolynom



Adams-Bashforth-Verfahren

1. f wird in den Punkten (¢;_g, fi—x),-- ., (t;, fi) interpoliert

tit1
2. Yit1 = Vi +/ Py(t) dt
{

7

Ji—k

Adams-Bashforth-Verfahren sind explizite Verfahren




Adams-Moulton-Vertahren

1. f wird in den Punkten (¢;_g11, fi—ka1),---, (tir1, fix1) interpoliert

tit1
2. Yit1 = Vi +/ Py(t) dt
{
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Jick+1

Adams-Bashforth-Verfahren sind implizite Verfahren




Adams-Vertahren: das allgemeine Konstruktionsprinzip
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Adams-Vertahren: Beispiele

1. Adams-Bashforth-Verfahren (explizit): Hier ist s = 1, » = 0. Es ergibt sich dann z.B.

k=0 Yit1 = Yi + hf; (explizites Eulerverfahren)

1
k=1 Yit1 =y7;—|-h§ (3fi — fi-1)
1
k=2 Yit1 = Yi + hE (23f; — 16fi—1 + 5fi—2)
1
k=3 Yi+1 = Yi + hﬂ (55fi = 59fi1 +37fi—a — 9fi—3)

2. Adams-Moulton-Verfahren (implizit): Hier ist s = 0, » = 0. Es ergibt sich dann z.B.

k=0 Yit1 = Y; + hfii1 (implizites Eulerverfahren)

1

k=1 Yirl = Yi + hg (fiv1 + fi) (Trapezregel)
1

k=2 Yit+1 :yi—FhE (5fix1 +8fi — fi1)

1
k=3 Yit1 = Yi + hoy (9fir1 +19fi — 5fi1 + fi_o2)



3. Nystrom-Verfahren (explizit): Hier ist s = 1, » = 1. Es ergibt sich dann z.B.
k=0 Yirl = Yi—1 + 2h f; (Mittelpunktsregel )

4. Milne-Simpson-Regeln (implizit): Hier ist s = 0, r = 1. Es ergibt sich dann z.B.
1
k=2 Yir1 = y¢_1+§h (fixr +4fi + fiz1) .

allgemeine Form

k k
E ak—jYir1—j = h E Br—jfit1—;
J=0 J=0




BDF-Vertahren

l. y wird in den Punkten (¢;_g21,¥Yi—kt1),---,(tix1, fir1) interpoliert —
Interpolationspolynom P

|
2. Bestimmungsgleichung fir y;41: PL(ti41) = f(tit1, Pe(tiv1)) = f(tiv1, vis1)

Yi+1

BDF-Verfahren sind implizite Verfahren




BDF-Verfahren (backward differentiation formulas) in Formeln

[nterpolation in den Punkten (¢;11—;,¥i+1—5), 7 =10,...,k:

k k
t—ti1
Pe(t) =Y yim—Li(), L) =[] — "
=0 m—0 tt1—7 t+1—m
m#j

Forderung:
Py(tiv1) = f(tiv1, Yit1)-

k
Zo‘jyiﬂ—j = hfit1, o = hLi(tiy1),
wobei die Zahlen cij?mabhéngig sind von ¢, denn (fiir tg = 0)
Li(t) = ﬁ t—tizi-m ﬁ (t/M)h—(i+1-m)h T (/)
J Axtit1i—j —tivi-m o (0+1—j)h—(i+1—m)h J

mj mj

fiir ein Polynom Zj, das unabhangig von von h ist.



Beispiele:

k=1 Yit1 — Yi = hfiit (impliztes Eulerverfahren)

41 9
Yit1 — 3Y +3y 1 3f+1
18 9 9 6
= i1 — —Yi + —Yi—1 — —Yi—2 = h—fiy1.
k=3 Y1 = q¥ T p¥ior — qVi-2 = hp i

allgemeine Form von Mehrschrittverfahren

k k
E ag—jYiv1—j = h E Br—jfit1-;
J=0 J=0

o OB = 0: explizit

o [ # 0: implizit



