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Aufgabe 1 (Verfahren von Milne). Bestimmen Sie die Konsistenzordnung des folgenden
2-schrittigen Mehrschrittverfahrens

h .
Yj — Yj—2 = g(f(tmyj) +4f(tj—1,yj-1) + f(tjoa,yj-0)) flir j =2,3,...

Aufgabe 2 (Nullstabilitit — Wiederholung). Zeigen Sie, dass ein lineares Mehrschritt-
verfahren genau dann nullstabil ist, wenn ein C' > 0 existiert, sodass fiir alle Losungen
y;,J = 0,1,... des Anfangswertproblems

y'(t) =0, ylto) =0

gilt
llyjlleo < C fiir alle j € Ny.

Aufgabe 3 (Konsistenz und Stabilitit). Fiir die Parameter o, 5,7 € R, betrachten Sie
das lineare 3-Schritt-Verfahren

Y +ayj1 —yj—2 —ayj_s = h(Bf(tj_1,yj-1) +vf(tj—2,y5-2) — Bf(tj—3,y;-3))

Bestimmen Sie die Parameter «, 3, derart, dass das Verfahren Konsistenzordnung p = 3
besitzt. Ist das resultierende Verfahren auch nullstabil?

Aufgabe 4 (Symmetrische Mehrschrittverfahren). Ein Mehrschrittverfahren heifit sym-
metrisch, falls
ap—j=—0o; und Byp_; =p; fiirj=0,1,... k.

(a) Zeigen Sie, dass die maximale Konsistenzordnung eines symmetrischen Mehrschrittver-
fahrens immer gerade ist.

(b) Zeigen Sie, dass alle Nullstellen des charakteristischen Polynoms p eines nullstabilen
symmetrischen Mehrschrittverfahrens auf dem Einheitskreis liegen.

Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dass p(0) # 0 und p(\) = —A\*p(A71).

Aufgabe 5 (Optimale Verfahren). Geben Sie fiir k = 1,2, 3, 4 jeweils ein optimales Mehr-
schrittverfahren an, d.h. ein nullstabiles Verfahren mit der maximalen Konsistenzordnung nach
der ersten Dahlquist-Schranke.



