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Numerik IT — Tutorium 2

Aufgabe 1:

Explzites, einfaches Eulerverfahren - Graphisch
Arbeiten Sie fiir die Anfangswertaufgaben

u =2t v =1n2v

u(0) =0 v(0) =1
jeweils folgende Punkte ab

(a) Zeichen Sie auf ein karriertes Blatt je ein 21 mal 2lem grofies Koordi-
natensystem. Eine Langeneinheit entspricht jeweils 20cm. Beim zweiten
AWP erstreckt sich die vertikale Achse jedoch von 1 bis 2.

(b) Bestimmen Sie in den jeweiligen Koordinatensystemen die Linien auf welchen
v’ =0.000.50, 1.00, 1.50, 2.00 bzw. v’ = 1.00in2, 1.25In2, 1.50in2, 1.75in2, 2.00in2.
Derartige Linien konstanter Steigung bezeichnet man als Isoklinen.

(¢) Von Py = (to, uo) aus gehen Sie fiir A = 1.00, 0.50, 0.25 und 0 < n < + wie
folgt vor: Bestimmen Sie sich den Wert m,, der Isokline auf welcher der
aktuelle Punkt P, = (t,,u,) liegt. Von P, aus zeichnen Sie in Richtung
positiver ¢-Achse ein Geradenstiick mit Steigung m,, bis zur vertikalen
Linie t = ty,41 := t, + h. Der Schnittpunkt wird mit P41 = (tn+1, Un+t1)
bezeichnet.

Aufgabe 2:

Explizites, einfaches- und verbessertes Eulerverfahren
Anfwangswertproblem
u =u? u0) =1

Mit exakter Losung
1
t)=——

Das explizite, einfache Eulerverfahren schreibt sich wie folgt:

Vo ‘= UQ
tj+1 =Ty +h
Uj+1 = ’Uj + hf(tj, 'Uj)

Das explizite, verbesserte Eulerverfahren schreibt sich wie folgt:

Vo ‘= U
tj-i-l =x; + h

~ h

tj = CCJ' + =

2

h
Uy =i+ 5t v5)
vjp1 = vj + hf(ty, v)

(a) Machen Sie sich Gedanken wie Sie das verbesserte Verfahren graphisch
interpretieren kénnen.

(b) Berechnen Sie mit dem einfachen Eulerverfahren jeweils den Naherungswert
an der Stelle ¢ = 0.5 fiir die Schrittweiten A = 0.50, 0.25, 0.10, 0.05

(c) Berechnen Sie mit dem verbesserten Eulerverfahren jeweils den Naherungswert
an der Stelle ¢ = 0.5 fiir die Schrittweiten A = 0.50, 0.25, 0.10



(d) Stellen Sie die Differenz von exaktem Wert «(0.5) zu Néherungswert an
der Stelle t = 0.5 in einer Tabelle den jeweiligen Schrittweiten gegeniiber.

Aufgabe 3:

Konvergenzordnung des expliziten, einfachen Eulerverfahren

u =M, u(ty) =up €R



