Theorie und Numerik von Differentialgleichungen
mit
MATLAB und SIMULINK
SS08

Abgabe: 13.6.2008

Aufgabe 9.1
Gegeben sei die Randwertaufgabe

-u”’=f auf (0,1)
u0)=u’(1)=0
mit f gleich
(x<=0.5) .*(2*x) + (x>0.5).*(2-2*x)
100* (x=1/3) ."2.%(x=-2/3) .72
-100* (x.* (x=1) .*(x=-1/3) .*(x=-2/3))+1
sin (2*pi*x)
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Die Aufgabe besitzt eine Losung im Raum
V ={v/ve H'[0,1] mitv(0)=0}.
Zur Approximation der Losung wihlen wir die Rdume

Vi, =span { (I/i)x' } Y,
Obwohl die zugehdrigen Gleichungssysteme eine schlechte Kondition ( Hilbert-Matrizen)
haben, liefern diese fiir die angegebenen f dennoch gute Approximationen.
Untersuchen Sie:

Die Besetzung der Matrizen

Die Kondition der Matrizen

Die Verteilung der gesuchten Koeffizienten

Ab welchem N wird die zweite Randbedingung gut erfiillt?

und geben Sie eine Ndherungslosung an.

Aufgabe 9.2
Gegeben sei die Randwertaufgabe

-u”’=f auf (0,1)
u0)=u(1)=0
mit f gleich
(x<=0.5) .*(2*x) + (x>0.5).*(2-2*x)
100* (x=1/3) .7"2.%(x=-2/3) .72
-100* (x.* (x-1) . *(x-1/3) .*(x-2/3))+1
sin (2*pi*x)

H Hh Hh Fh
I |

Die Aufgabe besitzt eine Losung im Raum

V ={v/ve H[0,1] mitv(0)=v(1)=0}.
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Zur Approximation der Losung wihlen wir die Rdume
Vi =span {sin(inx) }
Untersuchen Sie:

¢ Die Besetzung der Matrizen
e Die Kondition der Matrizen
e Der Abfall der gesuchten Koeffizienten

und geben Sie eine Néherungslosung an.

Aufgabe 9.3
Gegeben sei die Randwertaufgabe

-u’=f auf (0,1)
u0)=u(1)=0
mit f gleich
(x<=0.5) .* (2*x) + (x>0.5).* (2-2%x)
100% (x-1/3) .72.% (x-2/3) ."2
—100* (x.* (x-1) .* (x-1/3) .* (x-2/3) ) +1
sin (2*pi*x)

Fh Hh Hh

Die Aufgabe besitzt eine Lésung im Raum V = {v/ve H[0,1] }.
Zur Approximation der Losung wihlen wir die Raume

N

Vh=span { ¢, }
mit den stiickweise affinen linearen Funktionen

X=X,

,falls x e (x ., %]

Xl ™

0(x) = . © fallsx e (x,x,,)  j=1.

0 sonst

Dabei sei xj = jh mit h=1/N

Untersuchen Sie:
¢ Die Besetzung der Matrizen
e Die Kondition der Matrizen

e Die gesuchten Koeffizienten

und geben Sie eine Niherungslosung an.
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