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Übungen zur Vorlesung

Numerik 2

(33) Gegeben sei eine skalare Differentialgleichung mit f(t, x) = λx, λ ∈ C. Man
gebe eine notwendige und hinreichende Bedingung dafür an, daß die durch den
Korrektor eines Prädiktor-Korrektor-Verfahren vermittelte Fixpunktiteration
kontrahierend ist.

(34) Man zeige, daß das zu einem Runge-Kutta-Verfahren adjungierte Verfahren
wieder ein Runge-Kutta-Verfahren ist, das durch

c∗ A∗

b∗T

mit
A∗ = ebT −A, b∗ = b, c∗ = e− c

oder
A∗ = E(ebT −A)E, b∗ = Eb, c∗ = e− Ec

gegeben ist, wobei

e = (1, . . . , 1)T , E = (es, . . . , e1).

(35) Führt man bei einem linearen Mehrschrittverfahren

k∑

l=0

αlxl = h

k∑

l=0

βlf(tl, xl)

die Transformation

h → −h, tl → tk−l, xl → xk−l

durch, so erhält man das dazu adjungierte lineare Mehrschrittverfahren

k∑

l=0

α∗

l xl = h

k∑

l=0

β∗

l f(tl, xl).

Man bestimme die Koeffizienten α∗

l und β∗

l in Abhängigkeit der Koeffizienten
αl und βl und gebe Bedingungen dafür an, daß ein lineares Mehrschrittverfah-
ren symmetrisch ist, d. h. mit seinem adjungierten Verfahren übereinstimmt.



(36) Die Größen Ti,k, 1 ≤ k ≤ i ≤ 2, seien mittels des Verfahrens von Gragg mit
Extrapolation zu der durch ni = 2i gegebenen Schrittweitenfolge gewonnen
worden. Man bestimme die Koeffizienten der dazu gehörenden Runge-Kutta-
Verfahren.
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