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Numerische Mathematik II

14. Übungsblatt

Aufgabe 49 Konsistenz von Mehrschrittverfahren

a) Zeigen Sie, dass durch

yk+2 − yk =
h

3
(fk+2 + 4fk+1 + fk)

ein Zweischrittverfahren der Konsistenzordnung p = 4 definiert ist.

b) Prüfen Sie das lineare Mehrschrittverfahren

yk+3 − yk+2 =
h

3
(8fk+2 − 4fk+1 + 8fk)

auf Konsistenz und Null-Stabilität.

Aufgabe 50 Wurzelbedingung I
Gegeben sei das Polynom ρ ∈ Pm mit

ρ(λ) = λm +
m−1∑
j=0

αjλ
j .

Beweisen Sie die folgenden Aussagen aus Satz 11.22:

a) Falls |αm−1| > m, so erfüllt ρ nicht die Wurzelbedingung.

b) Erfüllt ρ die Wurzelbedingung, so erfüllt auch ρ′ die Wurzelbedingung und alle Null-
stellen von ρ′ liegen echt im Einheitskreis.

Aufgabe 51 Wurzelbedingung II
Im Beweis der Erweiterung 11.26 des Satzes von Dahlquist verwenden wir die Frobeniusmatrix

Bρ =


0 1 0 · · · 0
0 0 1 0
...

. . . . . .
...

0 · · · · · · 0 1
−α0 −α1 · · · · · · −αm−1


mit dem bekannten charakteristischen Polynom ρ ∈ Pm mit

ρ(t) = tm +
m−1∑
k=0

αkt
k .

Beweisen Sie die folgenden beiden Aussagen:



a) Die geometrische Vielfachheit jedes Eigenwerts λ von Bρ erfüllt

dim Eig(Bρ, λ) = 1.

b) Bρ erfüllt genau dann die Wurzelbedingung in Definition 11.34, wenn ρ die Wurzelbe-
dingung in Satz 11.22 erfüllt.

Aufgabe 52 Stabilitätsanalyse
Bestimmen Sie das Stabilitätsgebiet des Milne-Simpson-Verfahrens mit m = 2.
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