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Definition: Runge-Kutta-Verfahren Seien oy, Vg, B fest gewdhlt, & = 1,...,m,l =
1,...,k — 1. Die Schrittfunktion ¢ sei definiert durch

O(tk, e hie) = fi + oo+ Y fm
mit

fi = fte + aqhg, yr)

m—1

Jon = F(te + combi, g+ T Y Bt f1)

=1

Aufgabe 1: Runge-Kutta-Verfahren (4 Punkte)
In einem Runge-Kutta-Verfahren sei die Normierungsbedingung erfiillt, und es sei f € C?.
Zeigen Sie:

e Fiir ) , 7 =1 hat das Verfahren (mindestens) die Konsistenzordnung 1.

e Gilt zusiitzlich Y, oy = 1, (k > 0), so hat das Verfahren mindestens die Konsis-
tenzordnung 2.

Aufgabe 2: Runge-Kutta-Verfahren (4 Punkte)
Bestimmen Sie alle expliziten Runge-Kutta-Verfahren der Stufe 3 mit Konsistenzordnung
3.

Aufgabe 3: (Programmieraufgabe, Abgabe: 30.06.2014, 12.00 Uhr) (4 Punkte)
Programmieren Sie das Eulerverfahren, das verbesserte Eulerverfahren, und das Verfahren
von Heun. Lassen Sie sich dabei die Mdglichkeit offen, auch nichtidquidistante Gitter zu
nutzen. Testen Sie Thre Programme an der Anfangswertaufgabe yo(t) = ty(t) +¢,y(0) =1
auf I = [0, 1].

Berechnen Sie zunéchst die analytische Losung. Wéhlen Sie dann die dquidistante Schritt-
weite fiir die einzelnen Verfahren so, dass jeweils die gleiche Anzahl von Funktionsaus-
wertungen von f benutzt werden, und berechnen Sie die numerischen Losungen fiir 20, 40
und 80 Auswertungen.

Stellen Sie den globalen Diskretisierungsfehler fiir alle Verfahren und gleiches N jeweils
zusammen graphisch dar, normal und logarithmisch.

Hinweis: Am einfachsten gehen Sie vor, wenn Sie ein einheitliches Geriist fiir explizite
Einschrittverfahren programmieren und dann nur noch die unterschiedlichen Verfahrens-
funktionen einsetzen.



