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Aufgabe 1 (Implizite Runge-Kutta-Verfahren) (4 Punkte)
Gegeben sei die Schar von linearen AWP ¢/(z) = Ay(x),y(0) = yo mit A < 0, z € [ =
0,1]. Seien (z;, u;)i—o....n—1 durch ein implizites Runge-Kutta-Verfahren mit m > 1 Stufen
auf einem dquidistanten Gitter I, gegeben.

Zeigen Sie, dass

gilt, wobei R(t) = ng eine rationale Funktion ist mit Polynomen P, () héchstens m-ten

Grades. Bestimmen Sie jeweils die Funktion R fiir die impliziten Runge-Kutta Verfahren
mit den Schemata
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und zeigen Sie fiir das erste Verfahren, dass |e! — R(t)| = O(t*™*1) mit m = 1 gilt.
Aufgabe 2 (Beweis Satz 1.45) (4 Punkte)

Beweisen Sie die Implikation (2)=-(1) aus Satz 1.45.
Hinweis: Fiir n > 0 kann p(n + t) mit Hilfe der Newton Interpolationsformel zu den
Stiitzstellen z; = i dargestellt werden: p(n+1t) = Zf:o a;IZ5(t — 1), wobei ap, = iy =

.-+ =aqa; = 0, da der Grad von p kleiner als m ist.

Aufgabe 3 (Beweis Lemma 1.51) (4 Punkte)
Beweisen Sie Lemma 1.51 aus der Vorlesung.

Aufgabe 4 (Anwendung des Differenzenkalkiils im Leben) (4 Punkte)
Sie wohnen in einem Hochhaus ohne Fahrstuhl und mit n > 1 Stufen. Sie konnen beim
Hochsteigen entweder eine oder zwei Stufen auf einmal nehmen. Berechnen Sie die Anzahl
der Varianten u,, wie Sie die n Stufen hochgehen koénnen.

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, dass u, o = u,1 + u, gilt.



