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Aufgabe 1 (Ableitung)

Schreiben Sie ein Programm diffquot, welches die Ableitung der Funktion f(x) = 22 mit Hilfe
des Vorwértsdifferenzenquotienten

f,f(w) — f(x+h})L_f(m)

berechnet. Da f; (z) = f'(x) + O(h) lisst sich der Vorwiértsdifferenzenquotient als Approxima-
tion fiir f/(z) fiir kleines h € Ry verwenden.
Gehen Sie folgendermafien vor:

(a)

(b)

()

Schreiben Sie eine Funktion namens evaluate, welche die Funktionswerte fiir f(z) = 22

berechnet.

Schreiben Sie eine weitere Funktion differentiate, welche den Differenzenquotienten fiir
festes h > 0 berechnet (unter Nutzung von evaluate).

Schreiben Sie ein Haupt-Programm, das als Kommandozeilen-Parameter die Intervallgren-
zen a und b und die Anzahl N von Gitterpunkten tibergeben bekommt. Die Schrittweite
h wird auf h = b_Ta gesetzt. D.h.

a=xp<x1<...<zxZN_1<xTN=0b, wWobel x,=a+n-h.

Das Programm soll die Ableitung der Funktion in den Punkten x, mittels obigem Dif-
ferenzenquotienten approximieren und diese zusammen mit den =z, zeilenweise in eine
Textdatei diffquot.txt schreiben.

Das Programm soll auflerdem eine Textdatei func.txt schreiben, welche die entsprechen-
den Werte der Funktion selber enthélt. Plotten Sie die Ableitung sowie die Originalfunk-
tion auf dem Intervall [0, 3] mit N = 300 Unterteilungen mit Hilfe von gnuplot.

Tauschen sie f(r) = 2?2 durch f(z) = 23 + 2% + 2z + 1 aus, in dem sie nur die evaluate-
Methode verandern.



Aufgabe 2 (Ein einfacher ODE-Loser)

Schreiben Sie ein Programm euler, welches die Anfangswertaufgabe
y (@) = f(a,y(@)), y(0)=yo (1)
2
mit f(z,y) = Y335%7-

7.7 — und yo = 0 im Intervall [0, 1] mit dem Eulerverfahren 16st.
Gehen Sie folgendermafien vor:

(a) Schreiben Sie eine Funktion namens evaluate, welche die Funktionswerte fiir

berechnet.

(b) Schreiben Sie eine weitere Funktion euler, welche einen Schritt des Euler-Verfahrens
durchfihrt (siehe unten).

(c) Schreiben Sie ein Haupt-Programm, das als Kommandozeilen-Parameter die Intervallgren-
zen a und b, den Anfangswert yy und die Anzahl der Gitterpunkte N. Das Programm soll
die Anfangswertaufgabe mit dem Eulerverfahren l6sen und die Textdatei euler.txt er-
zeugen, die zeilenweise die Losung y,, =~ y(x,) zu den jeweiligen Werten x,, (siehe Aufgabe
1) enthélt.

(d) Plotten Sie die Losung zu einem Startwert yo € (—1,1) auf dem Intervall [0, 1] mit N = 100
mit Hilfe von gnuplot.

(e) Andern Sie die evaluate-Methode, um das Problem

y(@) =1 - y(@)? () =0

im Intervall [0, 1] zu lésen. Vergleichen Sie das Ergebnis mit der exakten Losung y(z) =
sin(z).

(f) (Bonusaufgabe) Implementieren Sie den zweistufigen Adams-Bashforth Loser (Beachten
Sie das Sie fiir dieses Verfahren 2.ter Ordnung auch einen Startwert entsprechender Ord-
nung bendtigen).

Bemerkung 1

Das allgemeine Eulerverfahren wird durch

Yo ‘= y(O),
yn+1:yn+h'f($nuyn) firalle0<n< N

_ 2
realisiert. In unserem Fall ist f(z,y) = % bzw. f(z,y) =1 — 52



Aufgabe 3 (ODE-Loéser mit Hilfsfunktionen)

Schreiben Sie ein Programm, welches die Anfangswertaufgabe mit f wie in la) und yo =0
auf dem Interval [0, 1] mit dem Runge-Kutta-Verfahren vierter Ordnung 16st.
Zur Erinnerung: Ein Schritt des Runge-Kutta-Verfahrens vierter Ordnung wird durch

h
yn-‘rl:yn+g(fl+2'f2+2'f3+f4)

realisiert, wobei

fl = f(mmyn)v

fo = f($n+gayn+gfl)a
f3 = f($n+g,yn+gf2),
fi = f@n+hyn+h-f3).

Erweitern Sie dazu das Programm aus Aufgabe 2:

(a) Andern Sie entsprechend die Funktion evaluate.

(b) Schreiben Sie eine weitere Funktion rungekutta, welche einen Schritt des Runge-Kutta-
Verfahrens durchfiihrt.

(¢) Schreiben Sie die mit dem Runge-Kutta-Verfahren berechnete Losung in eine Datei rk.txt
und vergleichen Sie diese Losung mit derjenigen, die sie mit Hilfe des Euler-Verfahrens
berechnet haben (z.B. fir N = 1000).

Aufgabe 4 ((Bonusaufgabe) Komponenten eines Dateipfades)

(a) Schreiben Sie ein Programm, das bei einem via Kommandozeilenargument gegebenen Pfad
wie z.B.:

/this/is/my/special/path/to/a/file/myfile.txt

die Komponenten
o Pfad (hier: /this/is/my/special/path/to/a/file/),
o Dateiname (hier: myfile) und
o Erweiterung (hier: txt)

extrahiert und ausgibt.

(b) Beachten Sie, dass nicht jeder Pfad mit / beginnt und auch nicht jede Datei eine Endung
hat.

(c) Falls kein Kommandozeilenargument vorhanden ist soll eine interaktive Abfrage erfolgen.

(d) Welche Signatur (Riickgabewert und Argumente) hétten Funktionen, die diese Kompo-
nenten zur Verfiigung stellen?

(e) Welche Funktionalitét aus der Standardbibliothek kann hier hilfreich sein?



