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Numerische Mathematik II

11. Übungsblatt

Aufgabe 37 Monotonie von Anfangswertaufgaben

a) Untersuchen Sie die AWA

Y ′ =

(
10y1(1− y2)
y2(y1 − 1)

)
, Y (0) =

(
3
1

)
,

aus Aufgabe 36 auf Monotonie.

b) Zeigen Sie, dass die AWA

Y ′ =

(
−3y1 + 2y2 + 3
2y1 − 4y2 + 1

)
, Y (0) =

(
5
0

)
,

monoton ist.

Aufgabe 38 Verwendung impliziter Verfahren bei monotonen AWA’n
Betrachtet werde die Lösung der AWA aus Aufgabe 37 b) auf dem Intervall [a, b] = [0, 100].

Zeichnen Sie die Iterierten Y
(j)
k der impliziten Trapezmethode zu den Schrittweiten h =

0.1, 1, 10 zu den Startwerten Y
(j)
0 = 5(cos tj, sin tj)

T , wobei tj =
2jπ
20

, j = 0, . . . , 19 (vgl. Bei-
spiel 10.23). Verwenden Sie dabei die implizite Trapezmethode mit dem gedämpften Newton-
Verfahren (s. Variante 5.4.6 aus Numerik I und impTrapez Newton.m auf der aktuellen Vorlesungs-
Homepage) für die Fixpunkt-Iteration. Was passiert, wenn Sie an Stelle der impliziten Tra-
pezmethode das Verfahren von Heun verwenden? Fügen Sie die Lösung als Ausdruck Ihrer
schriftlichen Abgabe bei.

Aufgabe 39 Konsistenzordnung des Verfahrens von Heun
Zeigen Sie, dass das Einschrittverfahren von Heun die Konsistenzordnung p = 2 besitzt.

Aufgabe 40 Stabilität von Einschrittverfahren
Gegeben sei die AWA

y′ = −5y , y(0) = 1 .

a) Geben Sie die exakte Lösung y der AWA und den Grenzwert limx→∞ y(x) an.

b) Bestimmen Sie zur obigen AWA p ∈ P2 so, dass

yk+1 = p(h) yk

im Verfahren von Heun gilt. Für welche h > 0 zeigen die yk dasselbe asymptotische
Verhalten (für k →∞) wie die exakte Lösung (für x→∞)?



c) Geben Sie eine rationale Funktion r an, so dass für die Iterierten yk aus der impliziten
Trapezmethode die Beziehung

yk+1 = r(h) yk

gilt. Für welche h > 0 zeigen die yk dasselbe asymptotische Verhalten (für k →∞) wie
die exakte Lösung (für x→∞)?
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