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23. (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 .

24. (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.

25. (Wronski-Determinante)

Zeigen Sie für eine Differentialgleichung 2-ter Ordnung

u′′ + a1(t)u
′ + a0(t)u = f(t) , t ∈ J := [τ, τ + a] ,

mit a1, a0, f ∈ C(J), dass dieWronski–Determinante W (t) =

∣∣∣∣ u1 u2
u′1 u′2

∣∣∣∣ für zwei Lösungen
u1, u2 der zugehörigen homogenen Differentialgleichung selbst die Differentialgleichung
erster Ordnung

W ′(t) = −a1(t)W (t) , t ∈ J ,



erfüllt und damit die Darstellung hat,

W (t) = W (τ) exp

(
−
∫ t

τ
a1(s)ds

)
, t ∈ J .
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