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und Praktische Mathematik
Prof. Dr. H. Esser Dipl. Math. J. Vorloeper

RHEINISCH-WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE AACHEN
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Scheinklausur Differentialgleichungen und Numerik, SS 01
(Physiker/innen)

o Hilfsmittel: keine (auBer dokumentenechtes Schreibgerit);
e kein eigenes Papier benutzen und nicht mit Bleistift schreiben;
¢ Bearbeitungszeit: 120 Minuten;

o Deckblatter ausfiillen und unterschreiben;

Aufgabenblitter kontrollieren: insgesamt sechs Aufgaben;
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Jedes Blatt mit Namen und Matrikelnummer versehen;
¢ Studenten- und Lichtbildausweis zur Kontrolle bereitlegen;
¢ keine vorzeitige Abgabe wahrend der letzten 15 Minuten;

Zum Bestehen der Klausur sind 20 der insgesamt 40 erreichbaren Punkte erforderlich. Die Klausu-
rergebnisse werden ab Fr., 27. Juli 2001, durch Aushang im Schaukasten von Prof. Esser bekannt-
gegeben. Die Klausureinsicht findet am Fr., 27. Juli im Raum 149, Hauptgebiude erste Etage, von
10:00 bis 12:00 Uhr statt. Danach sind keine Einspriiche gegen die Korrektur mehr méglich.
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DiffNum SS 01 Name: Matrikelnummer: Seite 2

Aufgabe 1:
Ein Teilchen der Masse m, das sich auf der z—Achse mit einer Anfangsgeschwindigkeit
vg > 0 bewegt, wird durch Reibung abgebremst. Gegeben ist das Reibungsgesetz

K(v)=-yvv, >0

a) Wie ist der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit v(t)?
b) Wann und nach welcher Strecke kommt das Teilchen zum Stillstand?

c) Berechnen Sie die totale, durch Reibung verlorgengegangene Energie W.

Hinweis: Es gilt
W= - K(v(t))v(t) dt.
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Aufgabe 2:
Losen Sie das Anfangswertproblem

y'—y=cosz,  y(0)=0, y'(0)=0.
(7 Punkte)
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Aufgabe 3:
Losen Sie die Anfangswertaufgabe

y' 4+ ysinz = sinz, y(0) = 7.

Geben Sie auch das maximale Existenzintervall an. (6 Punkte)
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Aufgabe 4:
Gegeben ist die Gleichung

' —zy' +y=3, y(0)=3, y(0)=2

Berechnen Sie
a) mit dem impliziten Euler—Verfahren

Yerr = Yk + b f (@1, Yrer)
b) mit dem verbesserten Euler—Verfahren
ki = flze,ye)
ky = f(zk+ 3h,ye + $hkr)
Ykt1 = Yk + hky
und der Schrittweite A = 1 jeweils eine Approximation von y(1), y'(1).

(443 Punkte)
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DiffNum 8§ 01 Name:

Matrikelnummer: Seite 6
Aufgabe 5:
Es seien
31 2 1 7 1
6 4 5 5 _ | 20 . 11
A= 35 7 8 und b= 93 sowie ¢ = | |
6 4 11 8 29 1

a) Bestimmen Sie die LR-Zerlegung der Matrix A ohne Pivotisierung.

b) Berechnen Sie die Determinante von A.

c) Losen Sie die beiden Gleichungssysteme Az = b und Az = c.

(24144 Punkte)
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Aufgabe 6:
Zeigen Sie: Das nichtlineare Gleichungssystem

cosz + 2y = 6,
zy* +siny = 8y,

besitzt auf Q = [0,1] x [0, 1] genau eine Losung. (5 Punkte)
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RHEINISCH-WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE AACHEN

o Hilfsmittel: keine (auBer dokumentenechtes Schreibgerit);

o kein eigenes Papier benutzen und nicht mit Bleistift schreiben;
o Bearbeitungszeit: 120 Minuten;
o Deckblatter ausfiillen und unterschreiben;
¢ Aufgabenblétter kontrollieren: insgesamt sechs Aufgaben;
e jedes Blatt mit Namen und Matrikelnummer versehen;
¢ Studenten- und Lichtbildausweis zur Kontrolle bereitlegen;
o keine vorzeitige Abgabe wahrend der letzten 15 Minuten;

Zum Bestehen der Klausur sind 20 der insgesamt 40 erreichbaren Punkte erforderlich. Die Klausur-
ergebnisse werden ab Mo, 13.08.2001, durch Aushang im Schaukasten von Prof. Esser bekanntgege-
ben. Die Klausureinsicht findet ebenfalls am Me;+3-68-2064-statt (Uhrzeit und Raum s. Aushang
im Schaukasten). Danach sind keine Einspriiche gegen die Korrektur mehr méglich.

Matrikelnummer:

Name: ‘Vorname:

Hiermit erklére ich, daf ich keine anderen als die erlaubten Hilfsmittel benutze. Ferner nehme ich
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Aufgabe 1:

a) Wie ist die Exponentialfunktion fiir Matrizen definiert? Wieso existiert exp(A),
A E RTLX’VL?

b) Formulieren Sie unter vollstindiger Angabe der Voraussetzungen und der Be-
hauptung den Hauptsatz {iber die Existenz der maximalen Losung eines An-
fangswertproblems.

c) Zeigen Sie: Das Lagrange Interpolationsproblem ist stets eindeutig l6sbar, d.h.
zu gegebenen Daten f,..., f, € IR und paarweise verschiedenen Stiitzstellen
To,...,Zn € IR existiert ein eindeutiges Polynom P,(z) = P(f|zo,-..,2,) € Py
mit

Pn(afj)ij, j:O,...,n.

(242+3 Punkte)
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DiffiNum SS 01

Name:

Matrikelnummer:

Seite 3

Aufgabe 2:
Die Gleichung

COsSxr =

besitzt genau eine Losung z* € IR. Mit dem klassischen Newton-Verfahren zum
einen und mit einer Fixpunktiteration zum anderen sollen Naherungswerte zu z*

berechnet werden. Als Startwert wird jeweils zp = 0.1 gewahlt.

a) Stellen Sie die Iterationsvorschrift fiir das Newton—Verfahren auf.

b) Stellen Sie die Iterationsvorschrift fiir die Fixpunktiteration auf und begriinden

Sie, weshalb die Fixpunktiteration fiir den Startwert zo = 0.1 konvergiert.

c) Die Fixpunktiteration und das Newton-Verfahren liefern folgende Niherungs-

werte zy:

k | Fixpunktiteration | Newton—Verfahren
0 0.10000000 0.10000000
1 0.99500417 0.91376339
2 0.54449940 0.74466424
3 0.85538671 0.73909197
4 0.65592666 0.73908513
5 0.79248310 0.73908513
6 0.70207927 0.73908513
7 0.76350103 0.73908513
8 0.72241964 0.73908513

-9 0.75020806 0.73908513

10 0.73154703 0.73908513

Beschreiben und begriinden Sie das Konvergenzverhalten der beiden Verfahren.
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Aufgabe 3:
Losen Sie das Anfangswertproblem

y" =3y +2y = ¢® sinz, y(0) =0, y'(0)=3.
(7 Punkte)
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