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Die Punkte unterteilen sich in Theoriepunkte (TP) und Programmierpunkte (PP). Bitte
beachten Sie die auf der Vorlesungshomepage angegebenen Hinweise zur Bearbeitung und
Abgabe der Ubungszettel, insbesondere der Programmieraufgaben.

1. Aufgabe (67TP)

Zu
2 -1 0 2
A=|-1 2 01, z0= [ -2
0 0 -5 1

betrachten wir das Anfangswertproblem
7' (t) = Ax(t), t € (0,71, z(0) = xo.
a) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von A.

b) Bestimmen Sie eine Losung dieses Anfangswertproblems. Geben Sie Ihre Losung
ohne Verwendung der Matrix-wertigen Exponentialfunktion an.

c¢) Berechnen Sie die absolute Kondition des Anfangswertproblems.

2. Aufgabe (5TP)
Fiir z: [0,7] — R™ betrachten wir das Anfangswertproblem

2'(t) = Ax(t), t € (0,7, z(0) = zo (1)

mit einer symmetrischen Matrix A € R™*™. Beweisen Sie fiir zwei Lésungen z, & von ((1)
zu Anfangswerten xg, 29 € R™ und den grofiten Eigenwert Ay von A die Abschitzung

max ||z(t) — z(t < max eMt|zg — Folls.
max (1) - &(0) 2 < max M — ol


http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/SS_2018/CoMaII.php

3. Aufgabe (5TP)
Sei A € R™*™ symmetrisch, zop € R™ und f: R — R™. Beweisen Sie, dass die Funktion

t
z(t) = eay + / =41 () ds
0
eine Losung des Anfangswertproblems
o(t) = Az(t) + f(t),  x(0) =m0

ist.
4. Aufgabe (4 Bonus TP)
Sei A € R™*™ gsymmetrisch und z¢ € R™. Weiter sei T € R"*™ eine Orthogonalmatrix

und D € R™ ™ eine Diagonalmatrix, sodass A = TDT7T gilt. Zeigen Sie, dass die
Iterierten des expliziten Euler-Verfahrens angewendet auf das Anfangswertproblem

7' (t) = Ax(t), z(0) = xg
durch
xp = T(I +7D)*TT g

gegeben sind.



