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9. Übungsblatt

Abgabe bis 12.01.10 um 12 Uhr in Postfach 34 in V3-128
Wir wünschen frohe Weihnachten und alles Gute für 2010!

Aufgabe 1.: 2 Punkte
Sei τ > 0 hinreichend klein und B ∈ Rd×d (d ∈ N). Zeige, daß (I − τB)−1 existiert
und daß gilt

(I − τB)−1 =
∞∑
ν=0

(τB)ν .

Aufgabe 2.: 6 Punkte
Wende das ϑ-Verfahren mit variablen Zeitschritten als auch das durch die Funktion
(Padé-Approximation)

r(z) =
1 + z
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bestimmte Verfahren auf ein lineares, autonomes Anfangswertproblem an und zei-
ge Stabilität, Konsistenz und diskrete Konvergenz in geeigneten Normen. Bestim-
me auch eine Potenzreihenentwicklung und deren Konvergenzradius. Zeichne die zu-
gehörigen Funktionen r = r(z) als auch die Exponentialfunktion in einem gemeinsa-
men Koordinatensystem.

Aufgabe 3.: 3 Punkte
Teste das explizite Euler-Verfahren, das modifizierte Euler-Verfahren und die Metho-
de von Heun für das Anfangswertproblem

u′(t) = −2tu(t)2 , t ∈ [0, 1] , u(0) = 1 .

Verifiziere die diskrete Konvergenz der entsprechenden Ordnung in den Normen
‖ · ‖0,∞ und ‖ · ‖1,∞.

Das modifizierte Euler-Verfahren ist dabei durch die Verfahrensfunktion

ϕ(t, v, h) = f

(
t+

h

2
, v +

h

2
f(t, v)

)
bestimmt.


