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Aufgabenblatt 1

Aufgabe 1 (10 Punkte)

(a) Losen Sie das Anfangswertproblem
Y +2ry -+ =0, y(0)=1

auf dem Intervall 0 < x < 1.5 ndherungsweise fiir h = 0.3 mit dem Eulerschen Polygonzugver-
fahren. Zeichnen Sie den Verlauf der Ndherungslosung.

(b) Gegeben sei das Anfangswertproblem

sowie dquidistante Punkte ¢; mit ¢ = 0,...,n auf dem Intervall [0, ¢*] fiir ¢* > 0. Zeigen Sie
durch direkte Rechnung, dass die mit dem Eulerverfahren erzielte Naherung y(t*) fiir n — oo
gegen den Wert 2 exp {t*} konvergiert.

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Bestimmen Sie den relativen Fehler des Naherungswertes fiir y(1.5) aus Aufgabe 1(a) bezogen auf den

Wert der exakten Losung. Zur Bestimmung der exakten Losungen verwenden Sie die Substitution
-2

u=y "’

(x) Aufgabe 3 (10 Punkte)

y(@)—y(z—h)
h

(a) Leiten Sie aus dem Riickwértsquotienten eine Variante des Eulerschen Polygonzug-

verfahrens her.

(b) Bestimmen Sie die Konsistenzordnung dieses Verfahrens.

Abgabe: Dienstag, 30.04.2013, bis 12:00 Uhr in/vor Raum 149 HRZ oder in der Vorlesung.
(x) — Studenten /innen BSc Physik sowie Lehramtstudenten/innen miissen diese Aufgabe nicht bear-
beiten.
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1.1 Aufgabe

a)

/ J—

y = -2’y — 2y
y(0)=1, h=0.3

r9 = x9 + 2h = 0.6
r3=x0+3h =0.9

Ty =x9+4h =12

x5 =20+ 5h =15
yo=1

Y1 = 1Yo + f(zo,90) =1
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y2 = y1 + 0.3f(z1,91) = 0.8119
y3 = y2 + 0.3f(z2, y2) = 0.484936
ys = y3 + 0.3f(z3,y3) = 0.19813
Ys = ys + 0.3f(z4,y4) = 0.05144
b) y' =y
y(()):%rmth:ﬁ
Yo = %
Y1 =1%o+ hyo = yo(1 + h)
Y2 =41 + hyr = yo(1 + h) + hyo(1 + h) = yo(1 4+ h)(1 + h)
ys = yo(1 + h)®
Yn =yo(1+h)"
Setze h = % ein: y, = yo(1 + %)"
Nach Analysis folgt: lim(1 + %)n =t
Behauptung folgt.
1.2 Aufgabe

Y +2zy + 2%y =0

Sub. mit v = y 2

u=y? = ul=y

u = _2y—3y/ = —%u/y?’ — y/

=u —dur—223=0

homogene Losung;:

v —dur=0 Su=e

2z2+4-c

inhomogene Losung;:
Ansatz: u = ax® +bx + ¢

= Koeffizienten—Vergleich

Julian Bergmann, 8.5.2012
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U(O) =1 =c= 1 = Y = —_2I2_1+5e212
exakter Wert: y(1.5) = 0.0948533

rel Fehler:

_ i@y | _
Ay () _‘ )Y | — 0.458
1.3 Aufgabe
a) y(w)—z(w—h) _ y(l’+hlz—y(lf)

M) () = f(z,)
implizites Eulerverfahren,  Anfangspunkt ist der riickwérts genommene
Diff.quotient an der Stelle x+h
y'(x+h)= y(x%)_y(z) +O(h)
mit ' (z + h) = f(z + h,y(z + h))
=Y(x+h)=yx)+hf(x+hylx+h)+O0(h?)
y(x+h) ist auf beiden Seiten
= Niy1 = 0i + hf(@iv1,Miv1)
um eine Ndherungslésung zu erhalten.
b) y/(x) = U=t BT (0 ) = y() — by () + " (2) — O(h?)
7(@,y(2), h) = HOFE —y/(a)
_ hy'(x)—éi'(mom%
=y (z) — §y"(z) + O(h?) — ¢/ (z)
= —By"(2)+ O(h*) =O(h) , h—0

1.4 Tipp Blatt 3

Aufgabe 1:
Z1 Y
A 22 = y/
23 y//
2'(z) = f(x,2(x)) Trapezverfahren!
y(2)
gewiinscht: z(2) = | v/(2)
y'(2)

Julian Bergmann, 8.5.2012



	Hausaufgabenbesprechung Blatt 1 8.5.12
	Aufgabe
	Aufgabe
	Aufgabe
	Tipp Blatt 3


