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Aufgabe 1. Für eine Schrittweite τ > 0 und Zeitschritte tk = kτ , k ∈ N0, seien Werte
wk ∈ R gegeben.
(i) Konstruieren Sie das durch die drei Stützstellen (tk+`, wk+`)`=0,1,2 definierte Inter-
polationspolynom q ∈ P2 und integrieren Sie dieses über das Intervall [tk+2, tk+3], um
Koeffizienten (β`)`=0,1,2 zu erhalten, sodass∫ tk+3

tk+2
q(t) dt = τ

2∑
`=0

β`wk+`.

(ii) Konstruieren Sie das durch die drei Stützstellen (tk+`, wk+`)`=0,1,2 definierte Inter-
polationspolynom q ∈ P2 und integrieren Sie dieses über das Intervall [tk+1, tk+2], um
Koeffizienten (β`)`=0,1,2 zu erhalten, sodass∫ tk+2

tk+1
q(t) dt = τ

2∑
`=0

β`wk+`.

Aufgabe 2. Zeigen Sie durch Konstruktion geeigneter Anfangswertprobleme, dass das
hinreichende Konsistenzkriterium für lineare Mehrschrittverfahren

m∑
`=0

α` = 0,
m∑
`=0

(
α``

q − β`q`q−1) = 0, q = 1, 2, . . . , p,

notwendig ist.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass das Adams-Moulton-Verfahren unter der Bedingung

τ‖β‖1L < 1

wohldefiniert ist, wobei L die uniforme Lipschitz-Konstante der zur Differenzialgleichung
gehörenden Funktion f sei.

Aufgabe 4. Die Funktion f sei uniform Lipschitz-stetig im zweiten Argument. Es sei-
en ein lineares, explizites Mehrschrittverfahren definiert durch (α̂`, β̂`)`=0,...,m und ein
lineares, implizites Mehrschrittverfahren definiert durch (α`, β`)`=0,...,m. Für ν ∈ N0 sei



2

die Approximation yk+m durch yk+m = y
(ν)
k+m definiert, wobei y(ν)

k+m durch die Iterations-
vorschrift

y
(i+1)
k+m = −

m−1∑
`=0

α`yk+` + τ
m−1∑
`=0

β`f(tk+`, yk+`) + τβmf(tk+m, y
(i)
k+m)

mit der Initialisierung y(0)
k+m = ỹk+m für

ỹk+m = −
m−1∑
`=0

α̂`yk+` + τ
m−1∑
`=0

β̂`f(tk+`, yk+`)

berechnet werde. Zeigen Sie, dass dadurch ein explizites Mehrschrittverfahren der Kon-
sistenzordnung p = min{pexpl + ν, pimpl} definiert wird, wobei pexpl und pimpl die Kon-
sistenzordnungen des expliziten beziehungsweise des impliziten Verfahrens bezeichnen.


