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3. Ubungsblatt zur Vorlesung “Hohere Numerik”
(Euler—Verfahren)
1. Aufgabe (2 Punkte)
Vorgelegt sei das Anfangswertproblem

J(@) =2+ y(), 720
y(0) = 1.

Verifizieren Sie, daB es von y(z) := 3¢” —2? —2x—2, > 0 gelést wird und bestimmen Sie
vermoge des Fulerschen Polygonzugverfahrens mit Schrittweite 0.2 einen Ndherungswert
E(1) fiir y(1). Was ist der prozentuale Fehler?

2. Aufgabe (2 Punkte)

Bestimmen Sie unter Verwendung des Eulerschen Polygonzugverfahrens die exakte Losung
des Anfangswertproblems

Hinweis: Uberfithren Sie das Problem zunichst in ein System 1. Ordnung.
3. Aufgabe (3 Punkte (1.5+1.5))
Gegeben ist das Anfangswertproblem

y(r)=—2az,  y(0)=y, ackR

Bestimmen Sie den globalen Diskretisierungsfehler fiir das modifizierte Euler—Verfahren
und das implizite Euler—Verfahren yx1 = v + Af(Tgs1, Ypr1)-

4. Aufgabe (3 Punkte)

Das explizite Einschrittverfahren yx.1 = yr + h F(zg, Y, h) mit der Verfahrensfunktion
F(z,y,h) habe die Ordnung m > 1. Zeigen Sie, daf§ das daraus abgeleitete Verfahren

h h
ki1 = Yk + hf (zr + S Ut g F(xk, Y, h))

mindestens die Ordnung 2 besitzt.



5. Aufgabe (Praktische Aufgabe) (5 Punkte)

Implementieren Sie das Fulersche Polygonzugverfahren, das modifizierte Euler—Verfahren
und das Verfahren von Heun:

Yh1 = Yk + g(f($k7yk) + f (e + by + hf@m%)))-

Testen Sie diese Routinen an dem Anfangswertproblem
y=1+(y—=)? y(0)=05

mit den Schrittweiten h = 1077(j = 1,...,4). Geben Sie jeweils die Naherungswerte der

drei Verfahren und die exakte Losung (y(z) =  + 52—) an den Stellen & (j =1,...,19)
nebeneinander in einer Tabelle aus.

Abgabe der Losungen zu den theoretischen Aufgaben am Di, 24.4. vor der Vorlesung.
Abgabe der Losungen zu der praktischen Aufgabe am Mo, 7.5. in den Sprechstunden.



