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Aufgabe 5 Bestimmen Sie Näherungslösungen für die Systeme von Dgl. 1. Ordnung aus Aufgabe 4,

Blatt1, indem Sie je zwei Schritte der Picard-Iteration mit y[0](t) = y0, t > 0, sowie mit

y[0](t) =

(

sin(t)
cos(t)

)

, t > 0,

durchführen.

Aufgabe 6 Gegeben sei eine AWA der Form

{

y′(t) = A · y(t) + g(t) mit A ∈ R
n×n, g : [t0, T ] → R

n,
y(t0) = y0.

Implementieren Sie die Picard-Iteration

y[0](t) = y0, y[k+1](t) = y0 +

∫

t

t0

A · y[k](s)ds+

∫

t

t0

g(s)ds, t ∈ [t0, T ], k ∈ N,

zur Berechnung einer Näherung y[k+1] an y(t), t ∈ [t0, T ]. Ihr Matlab-Programm soll folgende Signatur
besitzen:

function[y] = picard(t0,y0,A,g,T,M,iter)

• y ∈ R
n×(M+1) mit y[ℓ+ 1] = y[iter](tℓ) ∈ R

n, tℓ = t0 +
T−t0
M

· ℓ, ℓ = 0, . . . , M,

• t0,y0 Anfangswerte,

• A Matrix A ∈ R
n×n,

• g vektorwertige Funktion g in Form einer sog. function handle, (siehe Matlab-Hilfe functi-
on handle)

• T ∈ R, obere Intervallgrenze T des Intervalls [t0, T ], auf dem die Näherungslösung y ≈ y[iter]

mit Hilfe der Picard-Iteraion berechnet wird,

• iter ∈ N die Anzahl der durchzuführenden Iterationen.



a) Sei tℓ = t0 +
T−t0

M
· ℓ, ℓ = 0, . . . , M. Verwenden Sie zur numerischen Berechnung der Integrale

I(g) =

∫

tℓ

t0

g(s)ds, ℓ = 1, . . . , M,

das Programm Quadratur Gauss, siehe die Vorlesungsseite.

function[I] = Quadratur Gauss(f,a,b,N) mit

• I ∈ R
n eine Näherung an I(g),

• f die zu integrierende Funktion g in Form einer function handle,

• a,b die Integrationsgrenzen mit a<b, a, b ∈ R, und

• 1 ≤ N ≤ 4 die Anzahl der Teilintervalle, in die [a, b] aufgeteilt wird.

Testen Sie dieses Programm an hand der Funktionen

g(t) =

[

2 sin t
2(cos t− sin t)

]

und g(t) =

[

2 sin t
999(cos t− sin t)

]

.

(Hinweis: Vektorwertige Funktionen g werden komponentenweise integriert.)

b) Sei tℓ = t0 +
T−t0
M

· ℓ, ℓ = 0, . . . , M. Verwenden Sie zur numerischen Berechnung der Integrale

I(A, y) =

∫

tℓ

t0

A · y[k](s)ds, ℓ = 1, . . . , M, k = 1, . . . , iter− 1,

das Programm Quadratur sumSimp, siehe Vorlesungsseite.

Testen Sie Ihr Programm picard an hand von

A =

[

−2 1
1 −2

]

, g(t) =

[

2 sin t
2(cos t− sin t)

]

, t0 = 0, T = 2, y0 =

[

2
3

]

,

sowie

A =

[

−2 1
998 −999

]

, g(t) =

[

2 sin t
999(cos t− sin t)

]

, t0 = 0, T = 2, y0 =

[

2
3

]

.

Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse y mit der exakten Lösung y(t) aus Aufgabe 4, Blatt 1, indem Sie y

und y(tℓ), ℓ = 0, . . . , M, mit dem Matlab-Befehl plot graphisch darstellen. Warum unterscheiden sich
y und y(t) auf [t0, T ]?


