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Ijbungsblatt 6

Aufgabe 6.1 (4 Punkte) Sei A € R?*2 mit Eigenwerten A1, Ao € C. Zeichnen Sie die Phasendia-
gramme der Differenzialgleichung 2’ = Az in einer Umgebung des Ursprungs fiir vier typische
Situationen charakterisiert durch

(i) )\1,)\2 (S R>0, (ii) )\1,)\2 S R<0, (iii) /\1,)\2 S R, )\1)\2 < O, (iV) /\1 = XQ.

Aufgabe 6.2 (4 Punkte) Ein numerisches Verfahren fithre fiir jede Schrittweite 7 > 0 zu
beschriankten Approximationen der skalaren Differenzialgleichung ¢y’ = Ay, sofern Re(\) < 0
gilt. Zeigen Sie, dass das Verfahren A-stabil ist.

Aufgabe 6.3 (4 Punkte) Seien o € R™, § € R™*™ und v € R™ die Koeffizienten eines Runge-
Kutta-Verfahrens. Zeigen Sie, dass die zugehorige Stabilitdtsfunktion eine polynomielle oder
rationale Funktion ist.

Aufgabe 6.4 (4 Punkte) (i) Sei G : R — R definiert durch G(z) = (1 — 22)%. Skizzieren Sie die
Funktion G und zeigen Sie, dass G p-konvex ist.

(ii) Es gelte G(z) > —c1 + c2|x|P mit p > 1. Zeigen Sie, dass G koerziv ist und, sofern G zudem
stetig ist, ein Minimum besitzt.

(iii) Der Satz von Peano besagt, dass jedes Anfangswertproblem y' = f(y), y(0) = yo, mit einer
stetigen Funktion f : R™ — R"™ eine Losung in einem Intervall (0, ¢) besitzt und € > 0 beliebig
gewahlt werden kann, sofern die Losung beschrankt bleibt. Zeigen Sie, dass das Anfangswert-
problem ' = —VG(y) mit einer koerziven Funktion G € C*(R") fiir jeden Anfangswert yo € R”
eine auf ganz R>( definierte Losung besitzt, und diskutieren Sie die Anwendbarkeit auf die Dif-

ferenzialgleichung v’ = —y3>.

Abgabe: Am Mittwoch, den 19. Juli 2017, zu Beginn der Vorlesung.
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