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Aufgabe 1 (Ableitung)
Schreiben Sie ein Programm diffquot, welches die Ableitung der Funktion f(z) = x
mit Hilfe des Vorwértsdifferenzenquotienten

flx+h) - f(x)
h

2

= f'(z) + h.

berechnet. Da f'(z) + h =~ f'(x) fiir kleines h € R, ldsst sich der Vorwiértsdifferenzen-
quotient als Approximation fir f’(x) verwenden.
Gehen Sie folgendermaflen vor:

1. Schreiben Sie eine Funktion names evaluate, welche die Funktionswerte fiir f(z) =
z? berechnet.

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

3. Schreiben Sie ein Haupt-Programm, das als Kommandozeilen-Parameter die Inter-
vallgrenzen a und b, die Anzahl N von Gitterpunkten und den Dateinamen einer
Ausgabedatei iibergeben bekommt. Die Schrittweite h wird auf h = b’Ta gesetzt.
D.h.

a=x9g <11 <..<xNy_1<xNy=0b, wWoObei z,=a+n-h.

Das Programm soll die Ableitung der Funktion (in z,,) mittles obigem Differenzen-
quotienten approximieren und eine Textdatei erzeugen, die zeilenweise die Ableitung
zu den jeweiligen x-Werten enthélt.

4. Plotten Sie die Ableitung sowie die Originalfunktion auf dem Intervall [0, 3] mit
N = 300 Unterteilungen mit Hilfe von gnuplot.

5. Tauschen sie f(z) = z? durch f(z) = 2* + 2® + 2z + 1 aus, in dem sie nur die
evaluate-Methode verandern.

Aufgabe 2 (Ein einfacher ODE-Loser)
Schreiben Sie ein Programm euler.cc, welches die Anfangswertaufgabe

V(@)= YT IR y0) < g =0

im Intervall [0, 1] mit dem Eulerverfahren 16st.

Gehen Sie folgendermaflen vor:



1. Schreiben Sie eine Funktion names evaluate, welche die Funktionswerte fiir

Vi@

f(x,y) = T 22

berechnet.

2. Schreiben Sie eine weitere Funktion euler, welche das Euler-Verfahren durchfiihrt.

3. Schreiben Sie ein Haupt-Programm, das als Kommandozeilen-Parameter die Inter-
vallgrenzen a und b, den Anfangswert 1y, die Anzahl der Gitterpunkte /N, und den
Dateinamen einer Ausgabedatei iibergeben bekommt. Das Programm soll die An-
fangswertaufgabe mit dem Eulerverfahren 16sen und eine Textdatei erzeugen, die
zeilenweise die Losung zu den jeweiligen x-Werten enthélt.

4. Plotten Sie die Losung auf dem Intervall [0,1] mit N = 100 (d.h. Schrittweite
h = 0.01) mit Hilfe von gnuplot.

5. Andern Sie die evaluate-Methode, um das Problem
y(@) =+v1-y@)? 9(0)=0

im Intervall [0, 1] zu losen. Vergleichen Sie das Ergebnis mit der exakten Losung
y(x) = sin(z).
Zur Erinnerung: Das allgemeine Eulerverfahren wird durch

Ynt1 = Yn + h - f(xm yn)

realisiert. In unserem Fall ist f(z,y) = ”li;éﬂ bzw. f(z,9) = /1 — 3%



