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Aufgabe 17:

Schreiben Sie alle Ordnungsbedingungen fiir Runge-Kutta-Verfahren bis zur Ordnung 5 auf, indem
Sie die Tabelle aus der Vorlesung ergéinzen.

Aufgabe 18:
Jedes Runge-Kutta-Verfahren kann in der Form

Yn+1l = Yn + h@(tmym h)

mit einer geeigneten Funktion ® geschrieben werden. Gilt auch

Yn = Yn+1 — hq)(tn + R, Ynt1, _h)v

(ein Schritt mit Schrittweite —h fiihrt zu y, zuriick), so heifit das Verfahren symmetrisch und man
kann einige wichtige Eigenschaften (z. B. asymptotische h?-Entwicklungen des Fehlers) nachweisen.

Zeigen Sie:
(a) Das explizite Eulerverfahren ist nicht symmetrisch.

(b) Die implizite Mittelpunktsregel y,+1 = yn + hf(tn + %, %(yn + Yn+1)) ist symmetrisch.

Aufgabe 19:
Zeigen Sie: Ist

Asi1—jst1—j +aij =bj =bsy1-j, ¢i+csp15=1, ,j=1,...,s

so ist das durch a;j, b;, ¢; definierte, s-stufige Runge-Kutta-Verfahren symmetrisch.
Aufgabe 20:

(a) Bestimmen Sie die Ordnung des klassischen, vierstufigen Runge-Kutta-Verfahrens.

(b) Konstruieren Sie mit den Knoten des klassischen Runge-Kutta-Verfahrens ein eingebettetes Ver-
fahren, dessen Ordnung um 1 geringer ist.
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