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21. (Konsistenz und Stabilität von Mehrschrittverfahren)

Berechnen Sie die Konsistenzordnung des folgenden expliziten linearen Mehrschritt-
verfahrens,

uj+2 + 4uj+1 − 5uj = 2h(2fj+1 + fj) ,

wobei uj = uh(tj), fj = f(tj , uj) . Ist es nullstabil?

Hinweis: Die Konsistenzordnung können Sie mit Hilfe der Bedingung (a) aus [Rei], Satz
3.11, bestimmen:

(a)

s∑
k=0

ak = 0 und

s∑
k=0

(kℓak − ℓkℓ−1bk) = 0 für ℓ = 1, . . . , p .

22. (Stabilitätsgebiet linearer Mehrschrittverfahren)

Zeigen Sie: Für das Stabilitätsgebiet S des folgenden Mehrschrittverfahrens (mit Schritt-
zahl s = 2)

uj+2 − 4uj+1 + 3uj = −2hfj

gilt

S ∩ (−∞, 0) = ∅ .

(D.h. für µ < 0 erfüllen die Nullstellen des
”
Stabilitätspolynoms“ φµ(z) = ρ(z) − µσ(z)

nicht die Wurzelbedingung.)

Hinweis:

i) Stellen Sie das Stabilitätspolynom des Verfahrens auf;

ii) Bestimmen Sie die Nullstellen für µ < 0 und zeigen Sie, dass für mindestens eine
Nullstelle zj gilt: |zj | > 1.

- bitte wenden -



23. (Schießverfahren; 6 Punkte, Bonusaufgabe)

Die Randwertaufgabe

u′′(x) = 100u(x), 0 ≤ x ≤ 3, u(0) = 1, u(3) = e−30 , (∗)

soll mit dem einfachen Schießverfahren gelöst werden. Dazu bestimmen Sie die Lösung u
von (∗) und berechnen Sie die Lösung y(x; s) der Anfangswertaufgabe

y′′(x) = 100 y(x), x ≥ 0, y(0) = 1, y′(0) = s ,

und bestimmen Sie s = s∗ so, dass y(3; s∗) = e−30 wird. Wie groß ist der relative Fehler
in y(3; s∗), wenn s∗ mit einem relativen Fehler ε behaftet ist?

Hinweis: Benutzen Sie das Fundamentalsystem {e10x, e−10x} von (∗).


