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Aufgabe 1 (Euler-Verfahren, 5P+1T):
a) (4P) Schreiben Sie zwei Funktionen

function x = explicitEuler(lambda, x0, n, T, f)

und
function x = implicitEuler(lambda, x0, n, T, f)

zur approximativen Lösung des inhomogenen Anfangswertproblems

x′(t) = λx(t) + f(t) , x(0) = x0 , t ∈ [0, T ] ,

zum äquidistanten Gitter

tk =
k

n
T , k = 0, . . . , n .

Dabei bezeichne lambda die Wachstums-/Zerfallskonstante λ, x0 den Anfangs-
wert x0, n den maximalen Index der Gittervariablen, T die rechte Zeitintervall-
grenze T und f ein Funktionshandle auf die Inhomogenitätsfunktion f(t). Die
Rückgabe der beiden Funktionen, x, sei die gesuchte Approximation

x∆(tk) = xk , k = 0, . . . , n .

b) (1P) Seien λ = −9, x0 = 1, T = 2 und f(t) = t2 für das obige Anfangs-
wertproblem gegeben. Plotten Sie für n = 100 die Approximationen mittels
explizitem und implizitem Euler-Verfahren.
c) (1T) Ab welchem n ist die Stabilitätsbedingung für das explizite Euler-
Verfahren im Aufgabenteil (b) erfüllt?
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Aufgabe 2 (Satz 3.9, 7T):
Beweisen Sie die Behauptung aus Satz 3.9. Seien also x∆ und x̃∆ die mit dem
impliziten Euler-Verfahren bestimmten Näherungslösungen zu den Anfangswer-
ten x0, x̃0∈ R, sowie den diskreten rechten Seiten f∆, f̃∆, mit f∆(tk) = fk,
f̃∆(tk) = f̃k, k = 1, . . . , n.
a) (3T) Zeigen Sie zunächst (z.B. mittels vollständiger Induktion), dass die
Gitterfunktion x∆, mit x∆(tk) = xk, die Darstellung

xk = (1− τλ)−kx0 + τ

k−1∑
`=0

(1− τλ)`−kf`+1

hat.
b) (4T) Sei nun λ ≤ 0. Zeigen Sie die Abschätzung

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

}
.
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