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1.

Sei f(x, y) Lipschitz-stetig mit Konstante L. Zeigen Sie, dass für h klein genug das
nichtlineare Gleichungssystem

ki = f(x0 + cih, y0 + h

s
∑

j=1

aijkj), i = 1, . . . , s

eine eindeutige Lösung hat.

2. *

Wir betrachten ein AM-Verfahren yn+1 − yn = h
k

∑

j=0

γ∗
j∇

jfn+1. Zeigen Sie, dass

a) γ∗
j < 0 für j ≥ 1

Hinweis: γ∗
j = (−1)j

∫ 1

0

(

1 − s

j

)

ds

b)
k

∑

j=0

γ∗
j > 0 für k ≥ 2

Hinweis: Betrachten Sie
∑

j≥0

γ∗
j t

j

c)
k

∑

j=0

γ∗
j 2

j < 0 für k ≥ 2.

3.

Betrachten Sie ein Kollokationsverfahren mit Stützstellen c1, . . . , cs und M(x) =
1

s!

s
∏

i=1

(x − ci). Beweisen Sie, dass die Stabilitätsfunktion gegeben ist durch

R(z) =
M

(s)(1) + zM
(s−1)(1) + . . . + z

s
M(1)

M (s)(0) + zM (s−1)(0) + . . . + zsM(0)
.

4.

Sei M(x) ein Polynom vom Grad s so, dass M (s)(x) = 1. Dann erfüllt R(z) aus
Aufgabe 3:

ez − R(z) = Czs+1 + O(zs+2) mit C =

∫ 1

0

M(x)dx.
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5. (P)*

Bestimmen und plotten Sie die Stabilitätsgebiete der folgenden Mehrschrittverfahren:

a) 3yn+1 − 3yn = h(7fn+1 − 2fn + fn−1)

b) yn+2 −
4

3
yn+1 +

1

3
yn =

2h

3
fn+2

c) yn+3 +
1

4
yn+2 −

1

2
yn+1 −

3

4
yn =

h

8
(19fn+2 + 5fn)

d) yn+1 − yn =
h

2
(fn+1 + fn).
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