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

(a) Betrachten Sie die Jordan-Normalform einer MatrixA ∈ Ck×k mit den Eigenwerten
λ1, . . . , λn der Vielfachheiten s1, . . . , sn:

J =

J1

. . .
Jn

 , Ji =


λi 1

. . . . . .
. . . 1

λi

 ∈ Csi×si .

Zeigen Sie, dass dann mit D = diag(1, ε, ε2, . . . , εk−1) ∈ Rk×k gilt

D−1JD =

J̃1

. . .
J̃n

 , J̃i =


λi ε

. . . . . .
. . . ε

λi

 ∈ Csi×si .

(b) Sei ‖·‖ eine Norm auf Rk und bezeichne ‖A‖ die von ‖·‖ induzierte Matrixnorm
angewendet auf A. Für B =

[
b1| · · · |b`

]
∈ Rk×` mit bi ∈ Rk definieren wir die

Matrixnorm ~B~ = maxi=1,...,`‖bi‖.
Zeigen Sie, dass dann die Submultiplikativität ~AC~ ≤ ‖A‖~C~ für alleA ∈ Rk×k

und C ∈ Rk×` gilt.

Aufgabe 2 (BDF-Verfahren | 4 Punkte).

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

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

Aufgabe 3 (explizite Mehrschrittverfahren | 4 Punkte).

Wir betrachten das explizite Mehrschrittverfahren

ηi+3 + α(ηi+2 − ηi+1)− ηi =
h

2
(3 + α)

(
f(xi+2, ηi+2) + f(xi+1, ηi+1)

)
,

wobei α eine reelle Zahl ist.

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

(b) Welche Konsistenzordnung besitzen die Verfahren in Abhängigkeit von α? Für wel-
ches α wird diese maximal?

(c) Welche Konvergenzordnung ist für die Verfahren in Abhängigkeit von α zu erwar-
ten?


