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1. Bestimmen Sie eine Näherung für den am nächsten bei µ̃ = 3 gelegenen Eigenwert
der Matrix

A =

5 1 0
1 5 1
0 1 5


und einen zugehörigen normierten Eigenvektor, indem Sie eine Iteration des Wielandt-
Verfahren auf A− µ̃I mit dem Startvektor

x0 =
1√
6

 1
−2
1


anwenden.

2. Bestimmen Sie die exakte Lösung des Anfangswertproblems

y′ = 2ty2, y(0) = 25.

Wenden Sie auf dieses AWP je zwei Schritte des expliziten Euler-Verfahrens, des
impliziten Euler-Verfahrens und des Crank-Nicolson-Verfahrens mit der Schrittweite
h = 0.1 an. Vergleichen Sie die erhaltenen Näherungen mit den exakten Werten
y(0.1) und y(0.2). Was fällt Ihnen auf? Interpretieren Sie Ihr Ergebnis.

3. Bestimmen Sie die exakte Lösung des Anfangswertproblems

y′ = −20y + t + 2, y(0) = 1.

Wenden Sie auf dieses AWP zwei Schritte des klassischen Runge-Kutta-Verfahrens
mit der Schrittweite h = 0.5 an. Vergleichen Sie den berechneten Wert η2 mit y(1).
Interpretieren Sie Ihr Ergebnis.

4. Zeigen Sie, dass für die Lösung y des Anfangswertproblem

y′ =

(
0 1
−ω2 0

)
y, y(0) = y0

die Energie

E(t) = w2
(
y1(t)

)2
+

(
y2(t)

)2

konstant ist. Wenden Sie auf das AWP das explizite Euler-Verfahren, das implizite
Euler-Verfahren und das Crank-Nicolson-Verfahren mit fester Schrittweite h an.
Geben Sie jeweils die diskrete Energie

Ei := ω2η2
i,1 + η2

i,2

in Abhängigkeit von Ei−1 an. Was schließen Sie daraus für das Verhalten der dis-
kreten Energien bei i→∞?


