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Numerische Mathematik II

9. Übungsblatt

Aufgabe 29 Picard-Iteration zur Bemerkung 10.4
Berechnen Sie die Iterierten yν : R → R für ν = 0, . . . , 4 der Iteration im Satz von Picard-
Lindelöf zur Anfangswertaufgabe

y′ = 1 + y2 , y(0) = 0 .

Gegen welche Funktion konvergiert die Folge (yν)ν≥0 (ohne Beweis)?

Aufgabe 30 Charakteristische Polynome von DGL-Systemen
Zur linearen DGL n-ter Ordnung mit konstanten Koeffizienten

y(n) + an−1y
(n−1) + . . .+ a1y

′ + a0y = 0

definiert man das charakteristische Polynom p ∈ Pn mit

p(λ) = λn + an−1λ
n−1 + . . .+ a1λ+ a0 .

Zeigen Sie, dass p (bis auf den Faktor (−1)n) das charakteristische Polynom der Matrix A
aus der Umformung in ein DGL-System 1. Ordnung Y ′ = AY in Bemerkung 10.5 ist.

Aufgabe 31 Linear unabhängige Lösungen von DGL-Systemen

a) Gegeben sei ein DGL-System Y ′ = AY mit A ∈ Rn×n. Zeigen Sie, dass

Y (x) = eλxv

Lösung des DGL-Systems ist, wobei λ ∈ C Eigenwert von A mit zugehörigem Eigen-
vektor v ∈ Cn \ {0} ist.

b) Berechnen Sie für die Matrix

A =

 2 1 1
1 2 −2
1 1 2

 .

drei linear unabhängige Lösungen des zugehörigen homogenen DGL-Systems Y ′ = AY .

Aufgabe 32 Numerischer Vergleich von Einschrittverfahren
Gegeben sei die Anfangswertaufgabe

y′ = 2xy, y(0) = 1 .

a) Geben Sie die exakte Lösung y an.



b) Berechnen Sie Näherungslösungen auf dem Intervall [0, 2] mit dem Euler-, dem Heun-
und dem Runge-Kutta-Verfahren jeweils zu den Schrittweiten h1 = 0.1, h2 = 0.05,
h3 = 0.025, h4 = 0.01.

c) Bestimmen Sie zu den einzelnen Verfahren die Größen

log(ej/ej+1)

log(hj/hj+1)
, j = 1, 2, 3 ,

wobei ej = |y(2)−y(hj)Nj
| mit der jeweiligen Näherung y

(hj)
Nj

am rechten Rand zur Schritt-
weite hj ist.
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