
Te
hnis
he Universität Berlin Sommersemester 09Fakultät II � Institut für MathematikPD Dr. Matthias EhrhardtDipl.-Math. Christian Kamm2. Übungsblatt zur Vorlesung �Numerik partieller Di�erentialglei
hungen�(Di�erenzenapproximation, Konsistenzordnung)Abgabe der Lösungen zu den theoretis
hen Aufgaben bis Mo, 4.5. vor der Übung.Abgabe der Lösungen zu der praktis
hen Aufgabe bis Di, 12.5. 8:00.1. Aufgabe (4 Punkte (2+2))Zeigen Sie, daÿ das θ�S
hema aus der Vorlesung für θ = 0.5 und
ϕn

j = f(xj , tn + k/2)für Lösungen der Wärmeleitungsglei
hung u ∈ C4,3 eine Approximation der Ordnung
O(h2 + k2) liefert. Wel
he Approximationsordnung ergibt si
h bei diesem S
hema unterBenutzung von

ϕn
j = f(xj , tn) ?Was bedeutet dies unter praktis
hen Gesi
htspunkten?2. Aufgabe (3 Punkte)Man entwi
kle eine Di�erenzenapproximation für den Di�erentialoperator

Lu := (κ(x)u′)′dur
h zweimalige Anwendung von
u′(x) ≈
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)und studiere die Konsistenzordnung.



3. Aufgabe (3 Punkte (1.5+1.5))Zur Diskretisierung von
−u′′(x) = f(x), u(0) = u(1) = 0wähle man ein beliebiges Gitter

0 = x0 < x1 < · · · < xJund setze hj := xj − xj−1.a) Zeigen Sie, daÿ die folgende Diskretisierung zwe
kmäÿig ist:
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= fj .b) Wie verhält si
h der Konsistenzfehler im Verglei
h zu dem auf dem äquidistantenGitter?4. Aufgabe (Praktis
he Aufgabe) (5 Punkte)Die Temperaturverteilung in einem Stab der Länge 1 genügt der Wärmeleitungslei
hung
ut = uxx, 0 < x < 1, t > 0.Die Temperatur in den beiden Endpunkten des Stabes sei gegeben dur
h

u(0, t) = u(1, t) = 12 sin2(12πt), t ≥ 0.Am Anfang habe der Stab die Temperatur Null: u(x, 0) = 0, 0 < x < 1.Bere
hnen Sie die genäherte Temperaturverteilung mit dem expliziten Euler�Verfahrenund mit dem Crank�Ni
olson�Verfahren.a) Erzeugen Sie einen Plot der mit h = 1/6, k = 1/72 bere
hneten Lösungen bei
t = 1/3.b) Plotten Sie die mit h = 1/10, k = 1/72 bere
hneten Lösungen na
h dem 1., 3. und5. Zeits
hritt. Warum bleibt die mit dem expliziten Euler�Verfahren bere
hneteLösung auf den inneren Punkten anfängli
h null, während die CN�Lösung s
honna
h dem ersten S
hritt überall gröÿer als null ist?
) Legen Sie die vier Plots sowie den Programm
ode ihrer Abgabe bei.Hinweis:Auf http://www.math.tu-berlin.de/~kamm/NumPDE/ueb2 be�ndet si
h eine Referenz-lösung für h = 1/10, k = 1/72.Alternativ können Sie si
h zum Verglei
h die Lösung der Wärmeleitungslei
hung mit Hilfeder Webpage http://numawww.mathematik.tu-darmstadt.de:8081/numerik/pdgl/ be-re
hnen.

http://www.math.tu-berlin.de/~kamm/NumPDE/ueb2
http://numawww.mathematik.tu-darmstadt.de:8081/numerik/pdgl/

