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Aufgabe 17 (Absolute Stabilitat von Mehrschrittverfahren) (10 Punkte)
Zeigen Sie, dass die BDF-Methode

4 1 2
Yi+2 ~ gYi+l + gy = ghf(tj+2ayj+2)

fir alle hA mit A > 0 und A < 0 absolut stabil ist.

Aufgabe 18 (Stabilitdtsfunktion von Einschrittverfahren) (10 Punkte)

Gilt fiir die Naherungen y; eines Einschrittverfahrens, angewendet auf die Testanfangswertaufgabe
v =Xy, y(0)=1, XeC,

die Beziehung y;+1 = g(hA)y;,j € No, mit einer Funktion g : D — C,0 € D C C, so heisst g die Stabilitits-
funktion des Verfahrens. Das Verfahren heisst absolut stabil fir hA, falls |g(h))| < 1 ist.

a) Berechnen Sie die Stabilitdtsfunktion des expliziten Euler-Verfahrens.
b) Berechnen Sie die Stabilitdtsfunktion des impliziten Euler-Verfahrens.

c) Zeigen Sie, dass fiir die Stabilitdtsfunktion eines m-stufigen Runge-Kutta-Verfahrens mit Koeffizien-
tenschema i‘ci; mit e, = (1,1,...,1)T € R™ und D := {2z € C| det(I — 2B) # 0} fiir alle z € D
gilt:

_ det(I — 2B + zeycl)
=1+z2c"(I-2B) e, = i
9(2) =1+zc (I -zB) e det(I — 2B)

Wie vereinfacht sich diese Formel fiir explizite Runge-Kutta-Verfahren?

Hinweis fiir das zweite Gleichheitszeichen von g(z):
Setzen Sie ein lineares Gleichungssystem aus dem K-Vektor des Runge-Kutta-Verfahrens und y;41 an und
berechnen Sie y;41 mit Hilfe der Cramer’schen Regel.



