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Problem 1. Aus der Vorlesung bekannt ist das Stabilitätsgebiet SG ⊂ C eines Einschrittverfahrens. Mit
dem Verstärkungsfaktor ω(z) definieren wir zusätzlich das Stabilitätsintervall

SI = {z ∈ R : |ω(z)| ≤ 1} .

a) Geben Sie die Stabilitätsintervalle der folgenden Einschrittformeln an (n ≥ 1):

a1) yn = yn−1 +
h
2

{
f(yn) + f(yn−1)

}
,

a2) yn = yn−1 + hf
(
yn−1 +

h
2 f(yn−1)

)
.

b) Bestimmen Sie die Konsistenzordungen beider Einschrittverfahren.

Problem 2. Aus einer skalaren Differentialgleichung 2. Ordnung

x′′(t) = f
(
t, x(t), x′(t)

)
,

mit einer differenzierbaren Funktion (x, y) 7→ f(x, y) gewinnt man durch Einführung der Hilfsfunktionen

x1 := x und x2 := x′

ein System von Gleichungen 1. Ordnung. Man zeige, daß die Jacobi-Matrix von dessen rechter Seite
im Falle ∂xf ≥ 0 nur reelle Eigenwerte hat.

Problem 3. Rekapitulieren Sie die in der Vorlesung angegebene ‘Methode der Schrittweitenhalbie-
rung’ zur Schätzung zur Schätzung des Abschneidefehlers expliziter Einschrittverfahren, und beant-
worten Sie hierbei die folgenden Fragen:

a) Wie lauten die Formeln, wenn statt der ‘Schrittweitenhalbierung’ mit ‘Schrittweitenviertelung’ ge-
arbeitet wird?

b) Ist diese Methode anwendbar auch für implizite Einschrittverfahren (n ≥ 1)

yn = yn−1 + hnF
(
hn;yn−1,yn

)
mit L-stetiger Verfahrensfunktion F? Hierbei reicht eine Diskussion für den impliziten Euler.
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