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12. Ubungsblatt zur Vorlesung “Hoéhere Numerik”

(Schiefiverfahren)
1. Aufgabe (2.5 Punkte (1.5+1))
Die Randwertaufgabe
y' —y =110y =0, 0<z<10 (%)
y(0)=1, y(10)=1 (%)

soll mit einem Schieffverfahren geldst werden.

a) Berechnen Sie die exakte Losung von (k) zu den Anfangswerten y(0) = sq, v'(0) =
so und hiermit eine Losung des Randwertproblems. Geben Sie s* := y/(0) zu den
Randwerten () an.

b) Welchen Wert (10) erhélt man aus den Anfangswerten 5(0) = 1, 7'(0) = 1072107
Interpretieren Sie das Ergebnis.

2. Aufgabe (5 Punkte (1+1+1.54+1.5))
Betrachten Sie das Randwertproblem

v — () =0, —-l<z<l
mit y(—1) = 0 und y(1) = In 10.

a) Geben Sie die Losung des Anfangswertproblems y” — (y/)? = 0, y(—1,5) = 0,
y'(—1,s) = s an, und berechnen Sie § so, dafl y(x, §) das Randwertproblem 15st.

b) In welchem Bereich liegen die s, die zu einem Pol zwischen —1 und 1 fiithren?

c¢) Schreiben Sie die Newtoniteration zur Berechnung einer Nullstelle der Funktion
y(1,s) —In10 in der Form spy1 = T'(sx). Skizzieren Sie s — T(s) sowie s +— s
und berechnen Sie dann den Bereich der Startschétzungen, fiir die diese Fix-
punktiteration konvergiert. Wo ist 7" kontraktiv? In welchem Bereich muf} also
die Startschitzung sq liegen, damit das einfache Schieflverfahren konvergiert?

d) Fiihren Sie die gleichen Uberlegungen fiir das Riickwdirtsschiefen durch: Beginnen
Sie mit den Startwerten am rechten Rand y(1,¢) = In 10 und ¥/(1,¢) = ¢ und suchen
Sie die Nullstelle ¢ der Funktion y(—1,1).



3. Aufgabe (2.5 Punkte (14+0.5+1)
Gegeben sei das lineare Randwertproblem 2. Ordnung

y'— 100y =0, O0<z<3
y(0) =1, y(3)=e.

a) Losen Sie das Randwertproblem analytisch.
b) Welche Losung y(x, s) erfiillt die Anfangsbedingung y(0) = 1 und ¢'(0) = s?

c) Wie verhélt sich |y(3, s + As) — y(3, s)| im Vergleich zu As? Welche Schwierigkei-
ten ergeben sich hieraus fiir die numerische Realisierung des Schieflverfahrens?

Abgabe der Losungen zu den theoretischen Aufgaben am Di, 26.6. vor der Vorlesung.



