
Institut für Technische und Num. Mechanik Numerische Methoden der Dynamik 
Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard Dr.-Ing. P. Ziegler SS 2024 A 16.1 

 

 

Einschrittverfahren 2. Ordnung 

 

Die Integrationsvorschrift eines Einschrittverfahrens lautet 

 𝜂𝑖+1 = 𝜂𝑖 +

−−−− −−−−−−

, (1) 

wobei sich die Verfahrensfunktion 𝜙(𝑡𝑖, 𝜂𝑖, ℎ) durch Vergleich mit der Taylor–Reihe 

 �̅�(𝑡𝑖 + ℎ) = 𝜂𝑖 + ℎ [𝑓 +
ℎ

2
(𝑓𝑡 + 𝑓𝑥𝑓) + ⋯ ]

𝑡𝑖,𝜂𝑖
 (2) 

ergibt. 

 

Als Ansatz für ein explizites Runge–Kutta–Verfahren 2. Ordnung wählt man 

 𝜙(𝑡, 𝑥, ℎ) = 𝑏1𝑓
(1) + 𝑏2𝑓

(2), (3) 

mit 𝑓(1) = 𝑓(𝑡, 𝑥), 

𝑓(2) = 𝑓(𝑡 + 𝑐2ℎ, 𝑥 + 𝑎21ℎ𝑓
(1)). 

Durch Entwicklung der Hilfssteigungen 𝑓(1) und 𝑓(2) in Taylor–Reihen nach ℎ findet man 

bei Abbruch nach dem linearen Glied 

𝑓(1) =

−−−−−−−− −−

, 

𝑓(2) =

−−−−−−−− −−−−−−−−−−− −

+… 

 

Eingesetzt in den Ansatz (3) ergibt sich 

𝜙(𝑡, 𝑥, ℎ) =

− − − − −−

𝑓 +

− − −−−−

ℎ𝑓𝑡 +

− −−−−−

ℎ𝑓𝑥𝑓 

 

und durch Vergleich mit der Taylor–Reihe (2) das Gleichungssystem 

 

−−−−−−−−−−

= 1

− − − −−−−−−−

=
1

2

− − − −−−−−−−

=
1

2
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Mögliche Lösungen sind (dargestellt im BUTCHER–Block): 

 

Verfahren von HEUN (1900): 

 

0 0 0 

1 1 0 

 1/2 1/2 

→ 𝜙(𝑡, 𝑥, ℎ) =

− − − − − −−−−−−−−−−− −−−−

. 

Konstruieren Sie einen 

Integrationsschritt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verfahren von COLLATZ (1960): 

 

0 0 0 

1/2 1/2 0 

 0 1 

→ 𝜙(𝑡, 𝑥, ℎ) =

− − − − − −−−−−−−−−−− −−−−

. 

Konstruieren Sie einen 

Integrationsschritt: 


