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Aufgabe 1. (Butcher-Tableau)
Sei f € C°(R x R™,R™) mit n € N. Wir betrachten folgende Anfangswertaufgabe

iL'(t) = f(t,l‘), x(t()) = Zo-

Durch das folgende Butcher-Tableau

C1
C2 | 421
C3 | 31 G32

by by O

wird ein explizites Runge-Kutta-Verfahren definiert von dem wir ferner fordern, dass es
invariant unter Autonomisierung ist. Bestimmen Sie b; und bs in Abh#ngigkeit von co
so, dass das Verfahren die Konsistenzordnung p = 2 besitzt.

(0 Punkte)

Aufgabe 2. (Stabilitdtsfunktionen)

Es sei die Anfangswertaufgabe y = Ay, y(0) = yo mit A € C\ {0} gegeben. Ferner sei fiir
alle folgenden Runge-Kutta-Verfahren die Schrittweite 7 € R+g. Des Weiteren seien die
folgenden Runge-Kutta-Verfahren gegeben
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wobei i) das Heunsche Verfahren zweiter Ordnung, ii) das klassische Runge-Kutta-
Verfahren vierter Ordnung und iii) die implizite Trapezregel ist.

(a) Bestimmen Sie fiir das Heunsche Verfahren zweiter Ordnung und das klassische
Runge-Kutta-Verfahren vierter Ordnung das Polynom P(z) mit

Yrt1 = P(TA)yk.-
(b) Bestimmen Sie fiir die implizite Trapezregel die rationale Funktion R(z) mit

Yr+1 = R(TA)yp.
(0 Punkte)

Aufgabe 3. (Optimierung und Konvexitit)
Gegeben sei die Funktion f : R? — R durch

f(zy,29) = 23 + 23 — 81 + 229 + 1.



(a) Zeigen Sie, dass diese Funktion konvex auf ganz R? ist.
(b) Bestimmen Sie die Menge der globalen Minima von f.

(c) Geben Sie eine zusammenhingende Teilmenge D C R? an, eingeschriinkt auf wel-
che die Funktion f mehr als ein globales Minimum besitzt.
(0 Punkte)

Aufgabe 4. (Quasi-Newton-Verfahren)

Wir betrachten das Quasi-Newton-Verfahren mit der Davidon-Fletcher-Powell-
Aufdatierungsformel:
(yk — Hedr)yg + yr(yr — Hed) " (ye — Hpdp) "dy, ¢

Hy 1= Hy + - Yk 5
yu di, (y di)?

wobei dy, := xp11 — 2 und y = Vf(2ps1) — Vf(2k)-

Rechnen Sie nach, dass die Matrix Hyy1 symmetrisch ist, sofern Hj symmetrisch ist,
sowie dass die Quasi-Newton-Gleichung fiir alle k erfiillt ist.
(0 Punkte)



