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Aufgabe 1 (10 Punkte).
Es seien

gegeben.

(a) Zeigen Sie, dass A strikt diagonal dominant ist und bestimmen Sie die Zerlegung
A =D+ L+ U wie in der Vorlesung.

(b) Fiithren Sie drei Schritte des Jacobi-Verfahrens fiir das Gleichungssystem Az = b
mit Startwert xo durch.

(c) Fiihren Sie drei Schritte des Gauk-Seidel-Verfahrens fiir das Gleichungssystem Az =
b mit Startwert xy durch.

(d) Uberpriifen Sie, dass T = () das Gleichungssystem exakt 16st. Bestimmen und
vergleichen Sie die Absténde ||z; — T||» fiir die mit dem Jacobi- und Gauk-Seidel-
Verfahren berechneten Werte und ¢+ = 1, 2, 3. Welches Verfahren liefert eine bessere
Approximation?

Aufgabe 2 (10 Punkte).
Betrachten Sie das Anfangswertproblem v'(z) = f(z,y(x)) mit y(x¢) = yo, wobei

f(x,y):3x3—a:2+9x2—2x—y, 29 =0, Yo = 0.

(a) Fihren Sie 4 Schritte des Euler-Verfahrens mit Schrittweiten h = i und Startwerten
o und gy durch.

(b) Fiihren Sie 8 Schritte des Euler-Verfahrens mit Schrittweiten h = % und Startwerten
2o und yo durch.

(c) Uberpriifen Sie, dass y = 32 — 2? das Anfangswertproblem 16st und vergleichen Sie
die in Teil (a) und (b) berechneten Endwerte mit dem tatséchlichen Wert y(1).



Aufgabe 3 (10 Punkte).
Gegeben sei das Anfangswertproblem

y(t)=t—t, y(0)=0.

Zur Schrittweite h sollen mit dem expliziten Euler-Verfahren Naherungswerte y; fiir y(¢;)
und t; = j - h berechnet werden.

(a) Zeigen Sie, dass sich die Néherung y; wie folgt darstellen lésst:
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b=t G = D2 RG - 1)

(b) Geben Sie die exakte Losung y(t) an und zeigen Sie, dass an jeder Stelle ¢ der Fehler
fir h =t/j7 — 0 gegen Null konvergiert.

Aufgabe 4 (10 Punkte).
Betrachten Sie das Anfangswertproblem

y =+/|lyl firz >0 und y(0)=a.
(a) Zeigen Sie, dass
T 2
y: Ry — R, xr—><§+\/a> (a>0)
das Anfangswertproblem 16st.

(b) Welche Néherungslosung y; liefert das explizite Euler-Verfahren fiir « = 0 und feste
Schrittweite h > 07 Erkldren Sie das Ergebnis.



