A-Stabilitat impliziter RKM

Die Begriffe Stabilitatsfunktion, Stabilitatsbereich, A-Stabilitat konnen
vollig analog fiir implizite RKM eingefithrt werden. Es gilt wieder:

R(z) = b'[I—zA] e
§ = {z€C:|R(z)| <1}
Unterschied zum expliziten Fall: A ist nicht strikte Dreiecksmatrix!
Die Matrix I — z A ist invertierbar fiir alle z € C\ {1/ : p € o(A)}.
Form der Stabilitatsfunktion fiir eine s-stufige implizite RKM:
P(z)
Q(z)

wobei P, @ Polynome vom Grad < s und P(0) = Q(0) = 1.
(kann gezeigt werden)

R(z) =

Die Aussage von Satz 2.40 gilt auch fiir den impliziten Fall. Fiir eine
dissipative Gleichung der Form (18) gilt also:

A-Stabilitait = Kontraktivitat == Stabilitat mit Stabilitatskonstante 1

Beispiel 2.50

1. Impliziter Euler
Fiir Gleichung (22):

Ujt1 = Uj+ TjAUj 41
1 1
— Ujp1 = 1—uj = R(Tj)\)’u,j — R(Z) =
— A 1—=2
Stabilitétsbereich S = {z € C: I1iz| <1l}={ze€C:|lz—-1| > 1}
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C-CS = A-stabil!



2. Implizite Mittelpunkgsregel

g1 = uj+5Ag1  — g1 = ’ A Uj
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S ={zeC: 1+ <1-Z%}
= {a+if: (1+5)"+8°<(1-9)"+8} = C

= A-stabil

3. 6-Methode
Es kann gezeigt werden dass
1 1—-0)z
e R(z) = lt )

1—0z

o |R(2)|<1 <= (1—-20)|z]?+2Re(2) <0

—>  nur A-stabil ist falls & > 1/2 |



