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Aufgabe 1: Runge-Kutta-Verfahren (4 Punkte)
Ein klassisches Runge-Kutta-Verfahren ist Heuns Formel 3. Ordnung
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• Beweisen Sie, dass die Formel von Heun die Ordnung 3 besitzt.

• Für die Gleichung y′(t) = λy(t) ergibt sich das obige Verfahren zu

yk+1 = µ(hkλ)yk.

Bestimmen Sie den Faktor µ(hkλ).

• Die exakte Lösung y = eλx der Gleichung y′ = λy erfüllt die Bedingung

y(t+ h) = g(hλ)y(t).

Welche Beziehung besteht zwischen µ(hλ) und g(hλ)?

Aufgabe 2: Mehrschrittverfahren (4 Punkte)
Man bestimme α, β in dem Mehrschrittverfahren

yk+3 − yk + αyk+2 = hβ(fk+2 + fk+1)

so, dass die Konsistenzordnung 4 erreicht wird. Ist das entsprechende Verfahren stabil?

Aufgabe 3: Mehrschrittverfahren (2 Punkte)
Sei f(t, y(t)) beliebig. Es wird eine Lösung für das Anfangswertproblem

y′(t) = f(t, y(t)), y(t0) = y0

gesucht. Als Mehrschrittverfahren de�nieren wir

yk − yk+1 − yk+2 + yk+3 = 0.

Zeigen Sie: Dieses Verfahren ist konsistent. Warum ist das ein Problem, und welchen
Schluss ziehen Sie daraus?



Aufgabe 4: (Programmieraufgabe, Abgabe: 07.07.2014, 12.00 Uhr) (4 Punkte)
Implementieren Sie das Mehrschrittverfahren

yk+2 − yk = 2hkf(tk+1, yk+1),

und testen Sie es an der Anfangswertaufgabe

y′(t) = y(t), y(0) = 1,

auf dem Intervall [0, 1].


