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Aufgabe 1 (Lineare Mehrschrittverfahren) (4 Punkte)
Gegeben sei ein Anfangswertproblem /() = f(t,y(¢)), y(0) = yo.
(a) Zeigen Sie, dass das lineare Mehrschrittverfahren
Yk+2 + 4kt1 — Syk = h(Af (tkt1, Y1) + 2 (Ee, y)
die Konsistenzordnung 3 hat. Ist das Verfahren nullstabil?
(b) Zeigen Sie, dass das Verfahren

Yk+3 — Yk+2 — Yktr1 Y =0

konsistent ist, obwohl es nicht von der Differentialgleichung abhéngt!

Aufgabe 2 (Begleitmatrix eines Polynoms) (4 Punkte)
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Zeigen Sie:

(a) Das charakteristische Polynom von A ist xa(z) = ag + a1z + ... + ay_12" 1 4+ 2™,

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

Aufgabe 3 (Charakteristisches Polynom) (4 Punkte)
Seien A1, ..., Ay, Nullstellen des Polynoms p zu (DGy,) mit Vielfachheit mq, ..., m,, und Y7 m; =
k. Zeigen Sie, dass dann aus u = (Up)neNg,Un = 2o Di(n)A,n € No,p; € P, fir
i=1,...,m folgt, u ist eine Losung von (DGYy).

Hinweis: Sie diirfen den ersten Teil den Beweises von Satz 3.52 verwenden.



Aufgabe 4 (Schrittweitensteuerung) (4 Punkte)

(a)

Erweitern Sie Ihr Programm vom Ubungsblatt 8, sodass Sie der Funktion Runge-Kutta
zusétzlich einen Vektor gamma_tilde iibergeben kénnen und die zuriickgegebene Verfah-
rensfunktion beide Ergebnisse des eingebetteten Runge-Kutta Verfahrens berechnet.
Hinweis: Eine Musterlosung zu der Programmieraufgabe von Blatt 8 ist online bereit
gestellt.

Schreiben Sie eine Funktion calculate_h, die die optimale Schrittweite h berechnet. Uber-
geben Sie dafiir zwei Ndherungen v, v2 aus einem eingebetteten Runge-Kutta Verfahren,
die dafiir verwendete Schrittweite h, eine Schranke fiir den Fehler n sowie die Ordnungen
des Verfahrens p, q.

~ — h4—Dp
Poh hn(1 — ha—p)
[v1 — va

Implementieren Sie folgenden Pseudocode zur Schrittweitensteuerung;:
Input: I = [a,b],y0, ), ho,n, it
i=0
h = hg
while y; < b do
v1,v2 = ¢z, i, h)
h = calculate_h(vy,ve, h,n, D, q)
if & > h then
1=1+1
T, =xi—1+h
Yi = U2
end if
h = uh
end while
Output: (x;);, (vi);

1 ist ein Sicherheitsfaktor, um die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen im néchsten Schritt die
gewiinschte Genauigkeit zu erreichen.

Testen Sie das Verfahren, an der Differentialgleichung ' = —5y,y(0) = 1 fir n €
{0.01,0.005,0.001,0.0005}, p = 0.9. Starten Sie mit der Schrittweite hg = 0.01. Ver-
wenden Sie das folgende eingebettete Runge-Kutta Verfahren der Ordnungen 2 und 3:
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Plotten Sie den Fehler |y (x) — e~>%| fiir alle 7 in ein Koordinatensystem.



Die Abgabe der Programmieraufgabe erfolgt iiber eine E-mail an thomasbuddenkotte@freenet.de.

Mochten Sie eine schriftlich Korrektur Threr Programmieraufgabe, werfen Sie den ausgedruckten

Quellcode bitte in Briefkasten 102 und besuchen Sie die Programmieriibung. Die Abgabe der

Theorieaufgaben werfen Sie bitte wie iiblich in den Briefkasten Ihres Ubungsgruppenleiters.

Achtung: Achten Sie darauf, Thre Programme ordentlich zu formatieren und gut zu kommen-
tieren. Die Form wird mit in die Bewertung eingehen.



