
Fachbereich Mathematik & Informatik
Freie Universität Berlin
Prof. Dr. Ralf Kornhuber, Tobias Kies
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1. Aufgabe (4 TP)
Sei λ ∈ R≤0 oder gelte λ ∈ R>0 mit einer Schrittweite τ ≤ τ0, wobei τ0 <

1
λ . Zeigen Sie:

Das implizite Euler-Verfahren (3.37) aus dem Skript ist konsistent mit Ordnung p = 1.

2. Aufgabe (6 TP)
Sei λ, x0 ∈ R und f ∈ C1([0,∞)). Wir betrachten das Anfangswertproblem

x′(t) = λx(t) + f(t), 0 < t < T

x(0) = x0.

Wir nehmen an, dass dieses Problem eine Lösung x ∈ C3([0,∞)) besitzt.
Zu n ∈ N definieren wir die Schrittweite τ := T

n und Zeitpunkte tk := kτ . Wir definieren
xk+1 für k ∈ {1, . . . , n} iterativ durch

yk := λxk + f(tk) +
τ

2

(
f ′(tk) + λ2xk + λf(tk)

)
xk+1 := xk + τyk.

a) Beweisen Sie, dass das so definierte Verfahren die Konsistenzordnung p = 2 hat.

b) Sei f ≡ 0. Für welche Schrittweiten ist das Verfahren im Falle von λ > 0 bzw.
λ < 0 stabil?

3. Aufgabe (6 TP)
Seien x∆, x̃∆ die mit dem impliziten Euler-Verfahren (3.37) berechneten Näherungslösungen
zu den Anfangswerten x0, x̃0 ∈ R sowie den diskreten rechten Seiten f∆, f̃∆ mit
f∆(tk) = fk, f̃∆(tk) = f̃k, k = 1, . . . , n. Zeigen Sie für λ ≤ 0 die Abschätzung

‖x∆ − x̃∆‖∞ ≤ (1 + T ) max
{
|x0 − x̃0|, ‖f∆ − f̃∆‖|∞

}
.
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