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Aufgabe 1: Lineare Mehrschrittverfahren 4 P.*

Gegeben sei ein Anfangswertproblem /' (t) = f(t,y(t)), y(0) = yo.

(a) Zeigen Sie, dass das lineare Mehrschrittverfahren

Yrr2 + Ayki1 — Sy = h(AS (b1, Yurr) + 2 (e, Ui))
die Konsistenzordnung 3 hat. Ist das Verfahren nullstabil?

(b) Zeigen Sie, dass das Verfahren

Yk+3 — Yk42 — Yrt1 T Y = 0

konsistent ist, obwohl es nicht von der Differentialgleichung abhéngt!

Aufgabe 2: Begleitmatrix eines Polynoms 4 P.*
0 1
Sei A = . Zeigen Sie:
0 1
_G{O _0{1 ... ... _Oénf]_

(a) Das charakteristische Polynom von A ist xa(z) = ap + ayz + ... + @, 12" ' + 2™

(b) Die Dimension des Eigenraums zu jedem Eigenwert von A ist 1.

Aufgabe 3: Wurzelbedingung von Dahlquist 4 P.*

Zeigen Sie den fehlenden Teil im Beweis der Wurzelbedingung von Dahlquist: Sei

-1
01 < 2M||F|loo(m + h(1 + 1)) + 2hM LY " 6y,
k=0

dann folgt mittels vollstandiger Induktion

& < 2M(m + b — a)e" M| F|| .



Aufgabe 4: Programmieraufgabe 4 P.*

Schreiben Sie eine Funktion in Matlab zur Losung eines Anfangswertproblems y/(t) =
f(t,y(t), y(a) = yo auf I = [a,b] mit Hilfe expliziter linearer Mehrschrittverfahren. Das
Programm soll eine Funktion f sowie Vektoren o = (a, ..., am), 8= (Bo,-..,Bm)T ein-
lesen und fiir eine gegebene Schrittweite h = b_T“ eine Naherungslosung berechnen. Dabei
sollen zunéchst die Anfangswerte i, ..., 4,1 mit Hilfe des expliziten Eulerverfahrens
berechnet werden. Testen Sie das Programm an dem Verfahren aus Aufgabe 1(a) fiir das
Anfangswertproblem 3/(t) = y(t), y(0) = 1 auf I = [0, 5].

* Punkte zdhlen als Bonuspunkte, werden also nicht mit zu den maximal erreichbaren
Punkten gezahlt.



