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Runge-Kutta

Aufgabe 13 (4 Punkte). Zeigen Sie, dass das Euler-Collatz-Verfahren, das implizite Euler-
Verfahren sowie das Trapezverfahren jeweils den Runge-Kutta-Verfahren entsprechenden, die
durch die folgenden Butcher-Tableaus geben sind:

0 00 111 111/2 1/2

1/211/2 0, —‘T, 0 0 0.
0 1 1/2 1/2

Aufgabe 14 (4 Punkte). (i) Leiten Sie hinreichende Bedingungen fiir die Konsistenz dritter
Ordnung eines Runge-Kutta-Verfahrens fiir den Fall autonomer Differentialgleichungen her.

(ii) Konstruieren Sie auf Basis der Simpson-Regel ein Runge-Kutta-Verfahren der Konsistenz-
ordnung p = 4.

Aufgabe 15 (4 Punkte). Fiir eine Schrittweite 7 > 0 und Zeitschritte ¢t = k7, k € Ny, seien
Werte wy, € R gegeben.

(i) Konstruieren Sie das durch die drei Stiitzstellen (tj4¢, Wgt¢)e=0,1,2 definierte Lagrange-
Interpolationspolynom py € P und integrieren Sie dieses iiber das Intervall [tgyo,tr13], um
Koeffizienten (8¢)¢=0,1,2 zu erhalten, so dass

tk+s 2
/ pa(t)dt =7 Brwgy.
tht+2 £=0

(ii) Konstruieren Sie das durch die drei Stiitzstellen (fyys, wr1¢)e=0,1,2 definierte Lagrange-
Interpolationspolynom py € P2 und integrieren Sie dieses iiber das Intervall [tjy1, txio], um
Koeffizienten (8¢)¢=0,1,2 zu erhalten, so dass

let2 2
/ pa(t)dt =7 Bpwpe.
trt1 =0

Aufgabe 16 (4 Punkte). Zeigen Sie durch Konstruktion expliziter Losungen, dass die Be-
dingungen > 77",y = 1, D700 yeew = 1/2 und 3770, 377 veBe; = 1/2 notwendig fiir die
Konsistenzordnung p = 2 eines Runge-Kutta-Verfahrens sind.



