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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Betrachten Sie die folgende Randwertaufgabe:

—u" = f,auf(=1,1), u(=1) =u(1l) =0

und eine Diskretisierung der Form

1 J
ﬁ(ai,ouz‘—l + QiU + QG oUiy) = Zﬁi,lf(ﬂ‘,j)
j=1

mit 37 6;; = 1 und x; = ih.
Bemerkung: Die hier entwickelten Diskretisierungen besitzen alle wie in der Vorlesung
eine hoherdimensionale Entsprechung.

1. Zeigen Sie: Ist die Diskretisierung exakt fiir alle u € P,,, w; = u(x;), so ist das
Verfahren konsistent von der Ordnung m — 1.

2. Bestimmen Sie fiir J = 3 ein Verfahren der Ordnung 4, das « mit dem Standard-—
Stern diskretisiert und fiir das 7;; = x;_24; gilt.

3. Konnen Sie eine noch héhere Diskretisierungsordnung erreichen?
Hinweis: Betrachten Sie ohne Einschrankung zy = 0.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Wihlen Sie in der vorhergehenden Aufgabe J = 2 und als Diskretisierung von u wieder
den Standardstern. Kénnen Sie die verbleibenden Parameter 5 und 7 so wéhlen, dass ein
Verfahren der Ordnung 4 entsteht?

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Sei nun

—u" +cu=f

fiir Konstanten ¢ und f, ansonsten wie oben. Bestimmen Sie einen Dreipunktstern, so
dass die diskrete Losung exakt ist.



Aufgabe 4: (4 Punkte)
Betrachten Sie die Helmholtzgleichung Au + k?u = 0 auf (0, 7) x (0, 00) und die Anfangs-
wertaufgabe u(z,0) = f(z), uy(z,0) = g(x) fir z € (0,7), w(0,y) = u(m,y) = 0.

1. Berechnen Sie die analytische Losung, indem Sie u als Sinusreihe schreiben.

2. Berechnen Sie v numerisch mit einem beliebigen (konsistenten) Differenzenschema.

3. Unabhéngig davon, welches Verfahren Sie wihlen, bekommen Sie kein stabiles Ver-
fahren. Begriinden Sie das mit der analytischen Losung. Haben Sie eine Idee, wie
man ein stabiles Verfahren bekommen konnte?

Hinweis: Schreiben Sie die Losung als u = ug + w1, wobei uq ein stabiler Anteil ist.



