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Das Differenzenverfahren bei Randwertaufgaben
singuldrer gewdhnlicher Differentialgleichungen.

Es werden Randwertaufgaben der Art

pl(x) P2(X)
Lly) = y" + y' + s~y = £, o<x<1
X X

2 ro o o
£, pp € C 10,1 , P = P, * O(x7) , a>o, k=1,2

lim [y,x}7P2] =0, y(1) = o.

X+0
Dabei bedeutet | , | den Lagrange-Ausdruck von £ und p,,P, sind die
Wurzeln der charakteristischen Gleichung p(p-l)+plo o +p20 = 0; Wir
setzen PyrPy reell und Py > P, voraus. Randwertaufgaben dieser Art
treten in Physik und Technik sehr h&ufig auf.
Zur numerischen L8sung wird ein m&glichst einfaches Differenzenverfahren
verwendet: Sei n € N, h = 1/n, X, = ih, i = 0,1,...,n. Sei r € N,
1 < r < n. Die Differenzen-Approximationen Yi fir y(xi) ergeben sich
dann aus dem Gleichungssystem

YienHi*¥5oy Py (%) ¥i4 Yoy Py (xy)

+ vy, = £(x,), i=r,...,n-1
h2 Xy 2h x.2 i i®r
i
Y -y 1-p -p
r+1 ‘r-1 2 2 _ -
T 2n_ *r T Yy ta Py) - pl(xr)} Xr =0, y,=0.

Uber die Konvergenz dieses Verfahrens kann man beweisen:

Das kontinuierliche Randwertproblem habe nicht den Eigenwert O. Dann
sind die diskreten Probleme fiir hinreichend grofle r und hinreichend
kleine h 16sbar, und es gilt

02 Min (2r91‘02, 2_02) i
(v,-y (x4) | < C(l+x; “)h tn &

i=r,...,n-1, C unabhingig von r,h.

Flir ganzzahliges Py 148t sich dieses Resultat noch verschirfen.
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