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Aufgabe 1: (4 Punkte)
(Begleitmatrix)

Zeigen Sie: Das charakteristische Polynom der Begleitmatrix A eines Polynoms p mit
Höchstkoe�zient 1 ist p. Die Dimension des Eigenraums zu jedem Eigenwert von A ist 1.

Aufgabe 2: (3 Punkte)
(Konsistenz von Mehrschrittverfahren)

1. Zeigen Sie: Seien αk, βk die Koe�zienten eines linearen Mehrschrittverfahrens mit
charakteristischem Polynom ρ. Sei weiter

Cj =
m∑
k=0

αk
kj

j!
−

m∑
k=0

βk
kj−1

(j − 1)!
.

Zeigen Sie: Das Verfahren hat genau dann die Konsistenzordnung p, wenn

Cj = 0, j = 1 . . . p,

und
ρ(1) = 0.

2. Folgern sie die Bemerkung zu De�nition 5.18.

3. Zeigen Sie: Das Mehrschrittverfahren

yk − yk+1 − yk+2 + yk+3 = 0

ist konsistent, obwohl es gar nicht von der Di�erentialgleichung abhängt!

Aufgabe 3: (5 Punkte)
(Di�erenzengleichungen und Mehrschrittverfahren)

Betrachten Sie das Mehrschrittverfahren

−yk − yk+1 + yk+2 + yk+3 = 4hf(tk, yk)

zur Lösung der Anfangswertaufgabe

y′(t) = 0, y(0) = 0.

1. Prüfen Sie die Konsistenz des Verfahrens und das Kriterium von Dahlquist für das
charakteristische Polynom.



2. Geben Sie alle Lösungen der homogenen Di�erenzengleichung (f = 0) an.

3. Geben Sie alle Lösungen der inhomogenen Di�erenzengleichung mit Anfangswerten
(y0,y1,y2) und rechter Seite bk, k ≥ 0, an.

4. Zeigen Sie: Für f = 0 und y0 = y1 = y2 = 0 konvergiert das Verfahren für die
Aufgabe y0 = 0. Ist dies ein Widerspruch zum Satz der Vorlesung (aus Konvergenz
folgt Stabilität)?

5. Zeigen Sie: Für y′(t) = 1, y(0) = 0 und y0 = 0, y1 = h, y2 = 2h konvergiert das
Mehrschrittverfahren. Für dieselbe Setzung mit y2 = 0 konvergiert das Verfahren
nicht.

Für 3. und 5. dürfen Sie Maple verwenden, wenn Sie wollen.

Aufgabe 4 (Programmieraufgabe): (4 Punkte)
Implementieren Sie das Verfahren aus Aufgabe 3 und testen Sie es an der Anfangswert-
aufgabe

y′(t) = y(t), y(0) = 1

auf dem Intervall [0, 1].


