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Aufgabe 35. (Stabilitätsgebiete) (8 Punkte)

Es seien folgende Butcher-Tableaus gegeben:

a)
0 0

1
b)

1 1

1
c)

0
1 1

1/2 1/2

d)

0
1/2 1/2
1/2 1/2
1 1

1/6 1/3 1/3 1/6

Um welche Verfahren handelt es sich dabei? Bestimmen Sie zu den Verfahren a) – c)
die jeweiligen Stabilitätsgebiete und skizzieren Sie diese. Geben Sie für das Verfahren d)
zumindest das reelle Stabilitätsintervall an.

Hinweis: Bestimmen Sie beim Verfahren c) zunächst das reelle Stabilitätsintervall und
verwenden Sie dann den Ansatz z = −1 + reiϕ sowie 1 = R · R̄.

Definition: Wendet man ein solches Verfahren auf das Testproblem y′(t) = λy(t), λ ∈ C
an und formt es zu yi+1 = R(z)yi um, so heißt das Verfahren stabil, wenn z := λh ∈ S
gilt, wobei das Stabilitätsgebiet S := {z ∈ C : |R(z)| ≤ 1}.

Aufgabe 36. (Mehrschrittverfahren) (6 Punkte)

Bestimmen Sie α, β und γ so, dass das lineare Mehrschrittverfahren

yi+3 − yi+1 + α(yi+2 − yi) = h
[
β
(
f(ti+2, yi+2)− f(ti, yi)

)
+ γf(ti+1, yi+1)

]
die Konsistenzordnung drei hat.

Aufgabe 37. (Konsistenz und Stabilität von Mehrschrittverfahren) (6+6 Punkte)

Wir betrachten die folgenden Mehrschrittverfahren zur Lösung des Anfangswertproblems
y′(t) = f(t, y(t)):

i) yj+2 − 1
2yj+1 + 1

4yj = h
(
2
3fj+1 − 1

3fj
)

ii) yj+2 − yj+1 = h
(
2fj+1 − fj

)
iii) yj+1 − yj = h

(
1
2fj+1 + 1

2fj
)

a) Welches der Verfahren ist konsistent? Geben Sie gegebenenfalls auch die zugehörige
Konsistenzordnung an.

b) (Bonusaufgabe) Welches Verfahren ist konvergent, d.h. stabil und konsistent?

Gesamtpunktzahl: 20+6 Punkte
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