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Aufgabe 13:[Lösbarkeit impliziter Runge-Kutta-Verfahren]

Geben Sie Schrittweitenh0 > 0 an, so dass die in der Vorlesung angegebenen impliziten Runge-
Kutta-Verfahren der Stufem = 1 (Ordnung 2) undm = 2 (Ordnung 4) für die Anfangswert-
aufgabe
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für alle0 < h ≤ h0 durchführbar, d.h. die impliziten Gleichungen eindeutigauflösbar sind.
(6 Punkte)

Aufgabe 14:[Runge-Kutta-Verfahren]

Gegeben sei die Anfangswertaufgabe

u′ = f(t, u), u(0) = u0.

Schreiben Sie ein Programm, das folgendes leistet:
Nach Eingabe der Raumdimensiond, der Schrittweiteh, der Stufenzahlm ∈ N und einesm-
stufigen Runge-Kutta-Tableaus
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soll das Programm das zugehörige Runge-Kutta-Verfahren auf [0, 7] durchführen.
Verwenden Sie Ihr Programm zur numerischen Lösung der Beispiele a) und b) mit den angege-
benen Runge-Kutta-Verfahren und der Schrittweiteh = 0.1.
Zeichnen Sie für a) und b) jeweils ein aussagekräftiges Diagramm, das die exakte Lösung und
alle numerischen Lösungen enthält!



a)u′ = u− 2 sin t, u(0) = 1,

Exakte Lösung:̄u(t) = cos t+ sin t
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1

5

(

− exp(−t) + 6 exp(− t

2
)

2 exp(−t) + 3 exp(− t

2
)

)

.

Runge-Kutta-Tableaus:
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(6 Punkte)
Approximieren Sie jeweils numerisch die Konvergenzordnung

(2 Zusatzpunkte)
Aufgabe 15:[Koeffizienten im Runge-Kutta-Tableau]

Geben Sie ein Gleichungssystem für die Koeffizientenα1, α2, β11, β21, β22, γ1, γ2 an, so dass für
das zu dem Tableau

α1 β11 0
α2 β21 β22

γ1 γ2

gehörende halbimplizite Runge-Kutta-Verfahren Konsistenz der Ordnung 3 vorliegt. Berechnen
Sie eine Lösung des Systems mitγ1 = γ2 =

1

2
.

Hinweis: Kürzen Sie Argumente wie(t + α1s, v + β11sk1), (t + α2s, v + s(β21k1 + β22k2))
geeignet ab.

(6 Punkte)


