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Aufgabe 1: (4 Punkte)
(Begleitmatrix)

Zeigen Sie: Das charakteristische Polynom der Begleitmatrix A eines Polynoms p mit
Hochstkoeffizient 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 «y, (O die Koeffizienten eines linearen Mehrschrittverfahrens mit
charakteristischem Polynom p. Sei weiter
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Zeigen Sie: Das Verfahren hat genau dann die Konsistenzordnung p, wenn
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und
p(1) = 0.

2. Folgern sie die Bemerkung zu Definition 5.18.

3. Zeigen Sie: Das Mehrschrittverfahren

Yk — Ykt1 — Y2 T Yra3 = 0

ist konsistent, obwohl es gar nicht von der Differentialgleichung abhéngt!

Aufgabe 3: (5 Punkte)
(Differenzengleichungen und Mehrschrittverfahren)

Betrachten Sie das Mehrschrittverfahren

~Yk = Ykt1 + Yoz + Yras = 40 f (L, Ur)

zur Losung der Anfangswertaufgabe

1. Priifen Sie die Konsistenz des Verfahrens und das Kriterium von Dahlquist fiir das
charakteristische Polynom.



2. Geben Sie alle Losungen der homogenen Differenzengleichung (f = 0) an.

3. Geben Sie alle Losungen der inhomogenen Differenzengleichung mit Anfangswerten
(y0,y1,y2) und rechter Seite by, k > 0, an.

4. Zeigen Sie: Fir f = 0 und yo = y1 = y» = 0 konvergiert das Verfahren fiir die
Aufgabe y0 = 0. Ist dies ein Widerspruch zum Satz der Vorlesung (aus Konvergenz
folgt Stabilitat)?

5. Zeigen Sie: Fiir v/(t) = 1,y(0) = 0 und yo = 0, y1 = h, yo = 2h konvergiert das
Mehrschrittverfahren. Fiir dieselbe Setzung mit yo = 0 konvergiert das Verfahren
nicht.

Fiir 3. und 5. diirfen 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

auf dem Intervall [0, 1].



