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Aufgabe 1 (Diskretes Lemma von Gronwall) (4 Punkte)
Zeigen Sie: Seien (pn)nen, (¢n)nen, (€n)nen positive Folgen mit e, 11 < (14 g,)e, + py, fir
n < N. Dann gilt:

n—1 n—1

en < (eo + ij> exp ( qj> fiir n < N.

Jj=1 J=0

Aufgabe 2 (Verbessertes Euler Verfahren) (4 Punkte)
Das AWP erfiille auf dem zulédssigen Rechteckgebiet S die Bedingungen (L) und (M).
Ferner sei f € C*(S) und y € C3(I). Das verbesserte Euler Verfahren ist gegeben durch
die Verfahrensfunktion

o(x,y,h) = f(x + g,y + gf(x,y))-

Es sei up = yo. Zeigen Sie, dass das Verfahren die Konvergenzordnung 2 hat.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Bestimmen Sie alle Runge-Kutta-Verfahren der Konsistenzordnung 3 mit 3 Stufen.

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Gegeben sei die Schar von linearen AWPen ¢/'(z) = Ay(z),y(0) = yo mit A < 0,z € [ =
[0,1]. Seien (@i, u;)i=0.dotsn—1 Mit uy = yo durch ein explizites Runge-Kutta Verfahren
mit m > 1 Stufen auf einem &dquidistanten Gitter I, gegeben. Zeigen Sie, dass es ein
Polynom P hochstens m-ten Grades gibt mit

w; = (P()\h))iuo.

Bestimmen Sie das Polynom P fiir das verbesserte Euler Verfahren aus Aufgabe 1 und
fiir das klassische Runge-Kutta Verfahren und vergleichen Sie es jeweils mit der Tayloren-
twicklung in yq flir die exakte Losung des AWPs.



