N4

_<|2_§>_ Universitat Prof. Dr. H. Harbrecht
/XN Basel M. Schmidlin
Numerik der Differentialgleichungen Herbstsemester 2020
Ubungsblatt 7. Abgabe bis: Montag, 02.11.2020, 12:00

Aufgabe 1 (Matrixtransformationen und -normen | 4 Punkte).

(a) Betrachten Sie die Jordan-Normalform einer Matrix A € C*** mit den Eigenwerten
AL, - -, Ap der Vielfachheiten sq, ..., sy:
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Zeigen Sie, dass dann mit D = diag(1,¢,¢2, ..., 1) € RF¥F gilt
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(b) Sei ||-|| eine Norm auf R* und bezeichne ||A|| die von |-|| induzierte Matrixnorm
angewendet auf A. Fiir B = [by|---|b;] € R*** mit b; € R* definieren wir die
Matrixnorm ||B|| = max;—1,_¢|/bs]|.

Zeigen Sie, dass dann die Submultiplikativitit [| AC|| < ||A[|||C]|| fiir alle A € RF>**
und C € RF*4 gilt.

Aufgabe 2 (BDF-Verfahren | 4 Punkte).

(a) Beweisen Sie, dass A\ = 1 eine Nullstelle des charakteristischen Polynoms eines
konsistenten Mehrschrittverfahrens ist.

(b) Uberpriifen Sie, dass das BDF-Verfahren der Ordnung 3 konvergent ist.

Aufgabe 3 (explizite Mehrschrittverfahren | 4 Punkte).
Wir betrachten das explizite Mehrschrittverfahren

h
Ni+s + a(Nite — Nig1) — 10 = 5(3 + @) (f(iv2, nive) + f(@ir1,mi41)),
wobei « eine reelle Zahl ist.

(a) Bestimmen Sie das maximale Intervall fiir o derart, dass die Verfahren nullstabil
sind.

(b) Welche Konsistenzordnung besitzen die Verfahren in Abhéngigkeit von a? Fiir wel-
ches o wird diese maximal?

(c) Welche Konvergenzordnung ist fiir die Verfahren in Abhéngigkeit von « zu erwar-
ten?



