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Aufgabe 1 (Diskretes Lemma von Gronwall) (4 Punkte)
Zeigen Sie: Seien (pn)n∈N, (qn)n∈N, (en)n∈N positive Folgen mit en+1 ≤ (1+ qn)en + pn für
n < N . Dann gilt:
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für n < N.

Aufgabe 2 (Verbessertes Euler Verfahren) (4 Punkte)
Das AWP erfülle auf dem zulässigen Rechteckgebiet S die Bedingungen (L) und (M).
Ferner sei f ∈ C2(S) und y ∈ C3(I). Das verbesserte Euler Verfahren ist gegeben durch
die Verfahrensfunktion
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Es sei u0 = y0. 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 y′(x) = λy(x), y(0) = y0 mit λ < 0, x ∈ I =
[0, 1]. Seien (xi, ui)i=0,dots,n−1 mit u0 = y0 durch ein explizites Runge-Kutta Verfahren
mit m ≥ 1 Stufen auf einem äquidistanten Gitter Ih gegeben. Zeigen Sie, dass es ein
Polynom P höchstens m-ten Grades gibt mit

ui =
(

P (λh)
)i

u0.

Bestimmen Sie das Polynom P für das verbesserte Euler Verfahren aus Aufgabe 1 und
für das klassische Runge-Kutta Verfahren und vergleichen Sie es jeweils mit der Tayloren-
twicklung in y0 für die exakte Lösung des AWPs.


