Universitit Dortmund, FB Mathematik, AOR Dr. A. Langer
Klausur zu MB III/IV am 05.09.2007

Name: Vorname:

Matr.-Nr.: Fach (B2 oder B3):

Fiir die Bearbeitung der Aufgaben sind die beigefiigten Blétter zu benutzen. Andere oder
herausgeloste Blétter werden bei der Korrektur nicht beriicksichtigt - ohne Ausnahme.
Falls der Raum zur Bearbeitung einer Aufgabe nicht ausreichen sollte, benutzen Sie bitte die
Riickseite der Bléatter, aber mit klaren Hinweisen, dass es dort weiter geht und zu welcher
Aufgabe was gehort.

Die maximal erreichbare Punktzahl je Aufgabe betrdagt 6. Diese Hochstzahl wird fiir eine
richtige Losung jedoch nur dann vergeben, wenn auch der Losungsweg aus der Niederschrift
klar ersichtlich ist.

Zusatzlich zu den angegebenen Punkten wird fiir jede vollkommen richtig geloste Aufgabe
jeweils ein Sonderpunkt vergeben, so dass

36 + 6 Sonderpunkte = 42 Punkte

erreichbar sind.
Die Klausur ist bestanden, wenn 20 Punkte erreicht sind.

Aufgabe ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ >
Punke | | | | | | |
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Aufgabe 1 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Losen Sie das Anfangswertproblem
20%y" + 207y oy =z, y(1)=1,y'(1)=2,y'(1)=1.

Hinweis: Eine spezielle Losung 148t sich leicht erraten.
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Aufgabe 2 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)

Entwickeln Sie die Funktion f : [0;2] — R

= 1, 0<z <1,
f(x):{o, l<az<2,

in eine reine Sinusreihe. Die Angabe der Koeffizienten geniigt, die Reihe muss nicht geschlos-
sen hingeschrieben werden.
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Aufgabe 3 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Gegeben seien
1 1/3 1/3 5
A= 1/3 1 1/3 | €Mz, b=|5|cR
1/3 1/3 1 5

a) Ist das Zeilensummenkriterium erfiillt?

b) Zeigen Sie, dass ||Cgsv||2 < 1 gilt. Dabei ist Cggy die Iterationsmatrix des Gesamtschritt-
verfahrens. Welche Konsequenz hat dies?

¢) Berechnen Sie die erste Iterierte des Gesamtschrittverfahrens. Verwenden Sie als Startvek-
tor dabei z(® = (1,1,1)7.
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Aufgabe 4
Zur numerischen Losung des Anfangswertproblems

Qxyf — x2y2 4
E/ - 9 ) E(l) - )
3y; — T\/Y1 2

soll das a-Verfahren mit @ = 9/10 verwendet werden. Fiihren Sie einen Schritt zur Schrittwei-
te h = 1/2 mit dem Verfahren durch. Zur Losung des nicht-linearen Gleichungssystems ver-
wenden Sie das Fixpunktverfahren, fiir das Sie eine Iteration durchfiithren. Zur Bestimmung
eines Startwertes fiir das Fixpunktverfahren benutzen Sie das explizite Euler-Verfahren.
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Aufgabe 5 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)
Berechnen Sie fiir
x
a(r,y,z)= |y |, nlzy,z2)=zyz(z—1)
z

und
Z={(z,y,2) eR*| 22 +¢y* <1, 0< 2 < 1}

mit Hilfe partieller Integration:
/ <a,n > dZ
Z
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Aufgabe 6 (Handrechnung, kein Taschenrechner!)

Das Wéarmeleitungsproblem w; = g, z € [0;1], ¢ > 0, mit Randbedingungen u(0,t) =
u(1,t) = 0 fiir ¢ > 0 und der Anfangsbedingung u(z,0) = z(1—=x), x € [0; 1], sei gegeben. Das
Problem soll mit dem a-Verfahren mit o« = 1/4 diskretisiert werden. Als Ortsschrittweite wird
h = 1/3 gewihlt. Wieviele Zeitschritte benttigen Sie mindestens, um u(1/3,1) und u(2/3,1)
berechnen zu kénnen? Geben Sie das entstehende Gleichungssystem fiir die Berechnung der
Unbekannten in der ersten Zeitschicht an, d.h. Matrix und rechte Seite. Das Gleichungssystem
muss nicht gelost werden.
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