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Gruppeniibung

G 16 Wir betrachten das Dreieck 7" mit den Eckpunkten (;, v;), (%;,;), (Zk, Yx). Gesucht ist
eine Quadraturformel der Form

/Tf(x’ y)d(xay) ~ wf(x(b yO)'

Bestimmen Sie den Knoten (zg, yp) und das Gewicht w so, daf} die Quadraturformel fiir
affin-lineare Funktionen exakt ist.

G 17 Bestimmen Sie mit der Schwerpunktregel eine Niherung des Integrals

1 p3
I = / / vy dz dy
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G 18 Die Differentialgleichung y' = f(z,y) kann man 16sen, indem man die zugehorige Inte-
gralgleichung

) =ue) + [ FEv©)de

betrachtet.

a) Bestimmen Sie die Ordnung der folgenden Quadraturformel:

/ f(z)dz = (b— a) f(a) + Rest



b) Benutzen Sie obige Quadraturformel, um nacheinander Ndherungen fiir die Werte
Y1, Y2, - - -, Ya mit y; = y(z;) fiir die Differentialgleichung
y=zy’,  y(0)=yo =1,
im Falle von A = i zu erhalten. Vergleichen Sie diese approximative Losung mit der
wahren Losung.

Hausiibung
H 19 Verwenden Sie die Formel von Collatz und Albrecht
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[ fla) dody x o 1G5+ 1G0) + 0] + 55 [ 1G5+ £Gog) + 1
To

H 20

H?21

um die Funktion f(z,y) = z° + 4® + 2%y + ry? auf dem Dreieck T mit den Eckpunkten
(0,1), (3,0) und (4,4) zu integrieren.

Die Differentialgleichung y' = f(¢,y) kann man lésen, indem man die zugehorige Inte-
gralgleichung

v =)+ [ e

t;
betrachtet und das Integral mittels der Trapezregel annihert. Hierbei entsteht das fol-
gende implizite Einschrittverfahren

h

yzh+1 = Y+ 9 (f(tia yi) + f(ti + b, yzh+1)) (1)
Benutzen Sie diese Formel, um nacheinander Naherungen y;,ys,...,y10 fiir die Werte
y(x;) fiir die Differentialgleichung

)
! —_ —
y_ﬁa y(l)—yo—l,

im Falle von h = % zu erhalten. Vergleichen Sie diese approximative Lésung mit der

wahren Losung .

Ersetzt man in der obigen Aufgabe den impliziten Teil der Formel durch die Euler-
vorwérts-Formel

v = Y+ hf(ts ) (2)
so erhélt man das explizite Verfahren von Heun

h

vive = U+ g (Fayl) + F+ byl + hf (8 0)) (3)
Benutzen Sie diese Formel, um nacheinander Naherungen ¥, ys,...,y10 fiir die Werte
y(x;) fiir die Differentialgleichung
)
! —_ —
y_;a y(l)_yo_la

im Falle von h = % zu erhalten.

Vergleichen Sie diese approximative Losung mit der wahren Losung und mit der Losung
aus der obigen Aufgabe.



