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Die Lösungen sind vor dem Tutorium am 16./17.01.2012 abzugeben.

Aufgabe 11.1 [Neumann-Reihe] (1 Punkt)
Sei τ > 0 hinreichend klein und B ∈ Rd×d. Zeige, dass I − τB invertierbar ist mit

(I − τB)−1 =
∞∑
n=0

(τB)n.

Aufgabe 11.2 [Padé-Approximation] (3 Punkte)
Wende sowohl das ϑ-Verfahren mit variablen Zeitschritten als auch die Padé-Approximation,
das durch die Funktion

r(z) =
1 + z
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1− 2z
3 + z2
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bestimmte Verfahren auf ein lineares, autonomes Anfangswertproblem an und zeige Sta-
bilität, Konsistenz und diskrete Konvergenz in geeigneten Normen. Bestimme auch eine
Potenzreihenentwicklung und deren Konvergenzradius. Stelle die zugehörigen Funktionen
r = r(z) und die Exponentialfunktion in demselben Koordinatensystem graphisch dar.

Aufgabe 11.3 [Testproblem für Einschrittverfahren] (3 Punkte)
Teste das explizite Euler-Verfahren, das modifizierte Euler-Verfahren und die Methode von
Heun für das Anfangswertproblem

u′(t) = −2t · u(t)2, t ∈ (0, 1)

u(0) = 1.

Verifiziere die diskrete Konvergenz der erwarteten Ordnung in den Normen ‖·‖0,∞ und ‖·‖1,∞.
Das modifizierte Euler-Verfahren ist dabei durch die Verfahrensfunktion

ϕ(t, v, h) = f(t+
h
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, v +

h

2
f(t, v))

bestimmt.


