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Aufgabe 1. (Bonusaufgabe: 10 Punkte)

Ein m-stufiges Runge-Kutta-Verfahren mit Butcher-Tableau

A

hat sog. Radau-Form, wenn ¢; = a1 = a1 = ... = djy = 0 oder ¢, = 1und a1,y = a2y = ... =
amm = 0 gilt.
Bestimmen Sie fiir m = 2 und den Fall ¢; = a1 = ai2 = ... = a1, = 0 die Parameter fir ein

Verfahren 3. Ordnung,.

Aufgabe 2. (4 Punkte)

Das explizite Zweischrittverfahren
Visz = —4yi + 5y + h(fz + 4fi+1)

hat Konsistenzordnung 3. (Dies miissen Sie nicht nachrechnen.)

Bestimmen Sie explizit die Iterierten dieses Verfahrens angewandt auf das Anfangswertpro-
blem

y'=0,  ¥0)=1,

mit den Startwerten yp = 0, y; = 1 + §, indem Sie die entsprechende lineare Differenzenglei-
chung l6sen. Was konnen Sie beobachten?

Aufgabe 3. (4 Punkte)

Bestimmen Sie mittels Taylorentwicklung die Parameter «, 5, y € R so, dass das Mehrschritt-
verfahren

Yisz = Yier + (Yisz = yi) = B (B(fira - fi) + yfir1)

die Konsistenzordnung 3 hat.



Aufgabe 4. (4 + 4 = 8 Punkte)

Es sei das Mehrschrittverfahren

h
Yo+ Y(Yn-1 = Yn-2) = Yn-3 = 5(3 + ¥)(fa-1 + fu-2)
mit einem Parameter y € R gegeben.

a) Welche Konsistenzordnung hat das Verfahren in Abhéngigkeit von y € R?

b) Welche maximale Konvergenzordnung kann mit dem Verfahren erreicht werden?

Hinweis: Zur Bearbeitung dieser Aufgabe diirfen Sie das folgende wichtige Resultat tiber die Konsis-
tenzordnung linearer Mehrschrittverfahren verwenden, auch wenn dieses in der Vorlesung noch nicht
behandelt wurde:

Lemma: Konsistenz linearer Mehrschrittverfahren
Sind fiir das lineare m-Schrittverfahren

m m
Z Qjupsj = h z ﬁjf(f{qj, u[+j), £=0,.,n—-m,
j=0 Jj=0
mit einer p-mal stetig differenzierbaren Funktion f : [a,b] x RN — RN, p > 1, die Gleichungen
- 1
Yt -vi" B =0, v=0,1,..,p,
j=0

erfiillt, so ist das m-Schrittverfahren konsistent von der Ordnung p.

Aufgabe 5. (4 Punkte)

Zeigen Sie: Fur jedes m € N gibt es (bis auf Normierung) genau ein m-schrittiges lineares
Verfahren

m m

z ajup,j = h Z ﬁjf(t[ﬂ'; u[+j), e 0, e 1 — M,

j=0 Jj=0

mit der Konsistenzordnung 2m, aber keines mit der Konsistenzordnung 2m + 1.

Hinweis: Verwenden Sie das Lemma aus Aufgabe 4 und schreiben Sie die dort angegebene Bedingung

in der Form
a
M- =0
(%)

mit einer passenden Matrix M.



