Fachbereich Mathematik und Informatik
Freie Universitat Berlin
Prof. Dr. Ralf Kornhuber, Maren-Wanda Wolf

8. Ubung zur Vorlesung
COMPUTERORIENTIERTE MATHEMATIK 11
SoSe 2016

Abgabe: 23.6.2016

1. Aufgabe (6 TP)
Zur Losung des Anfangswertproblems

o' (t) = Ax(t) + f(t), 0<t<T, z(0) =1,

fiir A € R sei die folgende Klasse von numerischen Verfahren gegeben (aus naheliegenden
Griinden auch als 6-Verfahren bekannt):

Tht1 = Tk + T(l — 0)()\1% + f(tk)) + Te()\kar]_ + f(thrl))'
Wir wollen in dieser Aufgabe f = 0 annehmen.

a) Bestimmen Sie die Konsistenzordnung des oben angegebenen Verfahrens fiir 6 €
[0, 1]. Welche Voraussetzungen an x benotigen Sie jeweils?

b) Untersuchen Sie das Verfahren im Falle § = £ auf Stabilitét.

2. Aufgabe (5 PP)
Schreiben Sie ein matlab-Programm [x,t] = theta_lin(theta,lambda,f,x0,T,tau),
das das Anfangswertproblem

2'(t) = Ax(t) + f (1), 2(0) = 2o
im Intervall (0,7 mit dem #-Verfahren
Tp1 = 2 + 7(1 = O)(Azg + [ (k) + 7O(Azpr1 + f(ths1))-

fiir 6 € [0, 1] zur Schrittweite 7 numerisch 16st und die Losung xj, sowie die Zeitpunkte
tr an allen Gitterpunkten zuriickgibt.



a) Gegeben seien f(t) = 4mcos(4nt) — Asin(dnt), A = =1, 290 = 1 und T = 2.
Approximieren Sie fiir 7 = 7'/100 eine Losung des Anfangswertproblem jeweils fiir
0 = 0,0.5,1, und plotten Sie diese gegen die exakte Losung.

b) Wihlen Sie Schrittweiten 7 = T'/n mit geeigneten n € 10,...,10°. Plotten Sie den
Diskretisierungsfehler iiber n in einer geeigneten Skala, so dass man die Konvergenz-
ordnung der drei Verfahren ablesen kann.



