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Aufgabe 1: (10 Punkte)
Gegeben sei das Butcher-Array
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1. Bestimmen Sie die Konsistenzordnung des zugehorigen Runge-Kutta-Verfahrens in
Abhéngigkeit vom Parameter v > 0 fiir die Ordnungsstufen p = 1,2 und 3. .

2. Erstellen Sie das zum Butcher-Array gehoérende Verfahren fiir die Wahl v =0 .

Aufgabe 2: (10 Punkte)
Wir betrachten lineare Gleichungssysteme der Form Ax = b.

(1)

Stellen Sie die zugehorige Iterationsvorschrift

1. Geben sei die Matrix

z, = Mx,,_1 +Nb

fiir das Jacobi-Verfahren auf und untersuchen Sie das Jacobi-Verfahren auf Konver-
genz.

2. Untersuchen Sie das Gauf-Seidel-Verfahren auf Konvergenz fiir die Matrix

A:<zj‘l)



Aufgabe 3: (10 Punkte)

1. Man berechne die L R-Zerlegung der Matrix

1 4 5
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und 16se hiermit das lineare Gleichungssystem
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Ax = 31
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2. Gegeben ist das lineare Gleichungssystem A x = b mit

(o) e ()

(a) Fiir welche Werte von o und [ besitzt dieses Gleichungssystem
(i) eine eindeutige Losung,
(ii) keine Losung,
(iii) unendlich viele Losungen 7

(b) Fiir den Fall, dass Ax = b eindeutig l6sbar ist, gebe man die Losung in
Abhéngigkeit von den Parametern «, 5 an.

Aufgabe 4: (10 Punkte)
Berechnen Sie das Interpolationspolynom p € I, zur Funktion f(z) = x? — 223 beziiglich
der Stellen

k10 1 2

Schétzen Sie den Fehler | f(—1) — p(—1)| moglichst genau ab.



Aufgabe 5: (10 Punkte)
Ermitteln Sie einen quadratischen Spline s auf dem Intervall [1, 2] derart, dass der Spline
interpolierend beziiglich der Stiitzpunkte
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Fel2 3 8
ist und zudem

s'(0) =0
erfiillt.
Bemerkung:
Ein Spline s heifit quadratisch, wenn auf jedem Teilintervall [z, xx11], £ =0,1,...,n
s €1ly

gilt und s auf |xg, z,,[ stetig differenzierbar ist.

Aufgabe 6: (10 Punkte)

Gegeben sei die Funktion f(z) = ze® .
1

1. Man berechne mit der Simpson-Regel einen Niherungswert fiir [ f(z) dz.
0

2. Man fiihre eine Fehlerabschitzung fiir den Naherungswert durch.
Hierbei darf vernachléssigt werden, dass die Simpson-Regel I,, als abgeschlossene
Newton-Cotes-Quadraturformel mit geradem n formal den Genauigkeitsgrad n + 1
besitzt.



