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1. Aufgabe (2 TP)
Zur Differentialgleichung
2'(t) = Mx(t), 0<t<T (1)

seien xa,Ta, die mit dem expliziten Euler-Verfahren berechneten N&herungslosungen
zu den Anfangswerten xg,Zg. Beweisen Sie, dass fiir A < 0 und 7 > _72 die folgende
Aussage gilt:

lta — ZAlloo = |1 + 7N |20 — Zo|-

Erklédren Sie, was dies fiir die Stabilitit des expliziten Euler-Verfahrens bedeutet.

2. Aufgabe (3 PP + 3 TP)
Schreiben Sie ein matlab-Programm [x,t] = exEuler(f,x0, T, tau), das das An-
fangswertproblem

2(t) = f(t,2(t),  2(0) =0

im Intervall (0, 7] mit dem expliziten Euler-Verfahren zur Schrittweite 7 numerisch 16st
und die Loésung x; sowie die Zeitpunkte t; zuriickgibt.

a) Losen Sie das Anfangswertproblem

J(8) = —2ta(t),  2(0) = \/17? (2)

durch gezieltes Raten analytisch.

b) Diskretisieren Sie das Anfangswertproblem (2) mit dem expliziten Euler-Verfahren
und geben Sie eine geschlossene Darstellung der der resultierenden Gitterfunktion
fiir feste Schrittweite 7 > 0 an.



c) Losen Sie (2) im Intervall (0,30] numerisch mit Threm Programm exEuler, fiir
16 8 4 2 1

T = 607607 6060 60°
d) Visualisieren Sie die von Ihnen erzielten Resultate sinnvoll. Was beobachten Sie?
Erkldaren Sie ihre Beobachtungen.

3. Aufgabe (3 TP)

Zur Differentialgleichung (1) aus Aufgabe 1 fiir A > 0 seien za,Za, die mit dem implizi-
ten Euler-Verfahren gewonnenen Naherungslosungen zu den Anfangswerten xg bzw. Zg.
Zeigen Sie, dass unter der Schrittweitenbeschrankung = < % die folgende Abschitzung
fiir die diskrete Kondition des impliziten Euler-Verfahrens gilt:

N
TA — TA|loo < €1-7X |20 — Zo|-
T <



