Universitéit des Saarlandes Wintersemester 2001/2002
Fachrichtung 6.1 — Mathematik
Dr. M. Ehrhardt

6. Ubungsblatt zur Vorlesung “Numerik partieller Differentialgleichungen”
(Diskretisierungen hoherer Ordnung)

1. Aufgabe (6 Punkte (242+2))

Betrachten Sie das folgende Randwertproblem 2. Ordnung

—u"=f in Q=(0,1)
u(0) =u(1) =0

und eine beliebige 3—Punkt—Approximation

1
2 (%‘,0%‘—1 + oy u; + Oéi,2ui+1) = Z Biif(Ti;)
ug=uy =0

auf dem Teilintervall [z;_1, z;41], wobel o o, @i 1, @ 2, B; j zu bestimmende Parameter und
7;; € [®i—1, x;41] Hilfspunkte sind. Fiir das Schema soll gelten:

a) Das Schema ist exakt auf einem (L+1)-dimensionalen Raum S, d.h.

1
5 (aiose(wia) + ause(ws) + cuase(i)) = Zﬁuse Tij)

fir £ =0,...,L, wenn sg, S1,...,S eine Basis von S bezeichnet.
In der Regel wird S dabei ein Teilraum der Polynome sein:

Lemma: Ist S der Raum der Polynome vom Grad < L, so ist die Konsistenz-
ordnung des Verfahrens L — 1.

J
b) Normierungsbedingung Z Bij=1
j=1

Wihlen Sie eine polynomiale Basis und 16sen Sie folgende Fragestellungen:

a) Welches Verfahren liefert J =1, 7,1 = x; ?

b) Wie erhélt man mit J = 3 das bekannte Verfahren 4. Ordnung

i1 — 2u; +uipr 1

—— = 35 (f(@ia) +10f (@) + f(2i41))

¢) Kann man mit J = 3 eine noch hohere Konsistenzordnung erreichen?

Hinweis: Setzen Sie 0.B.d.A. z; = 0 und betrachten Sie das Intervall [—h, h].



2. Aufgabe (4 Punkte)
Schreiben Sie das Schema hoherer Ordnung aus der Vorlesung:

Nu(z) = —p(z), x € Qy

u(z) = p(x), rely
mit
h? + h2
N = A+ Ay + 112 2 A\ A,
B2 h2
= — A —2A
P f+12 1f+12 of

in der Form des diskreten Mazximumprinzips. Unter welchen Bedingungen an hq, hsy sind
die Voraussetzungen des Maximumprinzips erfiillt?

Abgabe der Losungen zu den theoretischen Aufgaben am Di, 4.12. vor der Vorlesung.



