
MATHEMATISCHES INSTITUT

PROF. DR. CHRISTIANE HELZEL
DAVID KERKMANN

8. MAI 2017

Numerik gewöhnlicher Differentialgleichungen – 3. Übungsblatt

Aufgabe 7:

(a) Bestimmen Sie die Greenschen Funktionen für das Randwertproblem

u′′(x) = f(x) auf 0 ≤ x < 1

u′(0) = σ

u(1) = β.

Hinweis: Bestimmen Sie die Funktion G(x;x), welche das Randwertproblem

u′′(x) = δ(x− x), u′(0) = 0, u(1) = 0

löst. Weiterhin bestimmen Sie die Funktionen G0(x) als Lösung von

u′′(x) = 0, u′(0) = 1, u(1) = 0

und G1(x) als Lösung von
u′′(x) = 0, u′(0) = 0, u(1) = 1.

(b) Geben Sie mit Hilfe der Greenschen Funktionen die Lösung des obigen Randwertproblems an.

Aufgabe 8: Wir betrachten das Randwertproblem

u′′(x) = f(x) auf 0 ≤ x < 1

u′(0) = σ

u(1) = β.

Zur numerischen Approximation von Lösungen dieses Randwertproblems benutzen wir eine Diskreti-
sierung der Form AU = F :
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(a) Bestimmen Sie die Inverse der Matrix A.

Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 7.

(b) Zeigen Sie, dass der globale Fehler dieses Verfahrens von der Ordnung O(h) ist.

b.w.



Aufgabe 9: Implementieren Sie das Finite-Differenzen-Verfahren aus Aufgabe 8 für das Rand-
wertproblem

u′′(x) = exp(x) auf 0 ≤ x < 1

u′(0) = 0

u(1) = 0.

Überprüfen Sie experimentell die Konvergenzaussage aus Aufgabe 8(b).

Hinweis: Wie können wir experimentell für dieses Beispiel die Konvergenzrate des numerischen Ver-
fahrens überprüfen?

• Für dieses Beispiel können Sie leicht die exakte Lösung u(x) bestimmen.

• Unter Verwendung der exakten Lösung können Sie für ein festes h die Gitterfunktion des globalen
Fehlers E = U − Û bestimmen.

• Berechnen Sie ‖Eh‖ unter Verwendung einer Gitterfunktionsnorm.

• Verwenden Sie nun eine andere Gitterweite, beispielsweise h
2 und berechnen Sie ‖E

h
2 ‖.

• Die experimentelle Konvergenzrate (EOC) des Verfahrens lässt sich dann unter Verwendung der
Formel

EOC =
ln
(
‖Eh‖/‖E

h
2 ‖
)

ln 2

bestimmen.

Abgabe am 15. Mai 2017 am Beginn der Vorlesung.
Besprechung in den Übungen ab 22. Mai 2017.


