Zestaw 3. Metody numeryczne réwnarn rézniczkowych zwyczajnych

Zadanie 1. Wyznacz rzad schematu Rungego—Kutty:

(a) jednopoziomowego jawnego;
(b) jednopoziomowego niejawneqo;

(c) dwupoziomowego jawnego.

Zadanie 2. Dany jest schemat dwupoziomowy typu Rungego—Kutty
Xk+1 = Xk + h (Cl1/<1 + CI2/<2) ,

w ktérym

Ky =f(tc + crh, xi), K; = f(te + c2h, x + bhKj) .

Jakie warunki musza spetniac state a4, az, b, ¢1, ¢, aby schemat ten byt rzedu 27

Zadanie 3. Zbadaj zgodnos¢ schematu Rungego—Kutty

X1 = X + hY_a;Ki (h, ty, xq),
i=1

Ki(h,t,x)=f|t+ch,x+h) b;K;(h, t x)

j=1

zaktadajac, ze

(@) b =0dla i< (tj. jest to schemat otwarty);

(b) bjj=0dla i<

Zadanie 4. Udowodnij, ze schemat Rungego—Kutty postaci

/
Xest = X + é (K + 2K, + 2K; + Ky) (3.1)
gdzie
I<1 = f(tk,Xk), I<2 = f(tk + %h,Xk + %h/<1) ,
Ky =f(te + 3h,xc + 3hiG) . Ky =1 (te + h, xi + hK3)

daje doktadne rozwigzanie (tj. e, = 0, dla k € N) zagadnienia poczatkowego x’ (t) = t3+t+1,

X (to) = Xp-
Zadanie 5. [komp.]

(a) Przypusémy, ze funkcja f nie zalezy od x; uzasadnij, ze schemat (3.1) jest rzedu 4.

(b) Zastosuj schemat (3.1) do znalezienia przyblizenia rozwiazania zagadnienia poczatko-
wego
X' =tln(t+1), x(0) =1

na przedziale [0, 10]. Stosujac metode potowienia kroku, wyznacz eksperymentalnie rzad

schematu.



Zadanie 6. Jedna z metod konstrukcji schematéw jednokrokowych opiera sie na nastepujacym

pomysle: rozwigzanie zagadnienia poczatkowego
!
x'=1f(t), X (to) = xo

spetnia nastepujace rownanie catkowe

i1

X (tes) = x (8) + / f(s)ds. (3.2)

t
Zastepujac catke wystepujaca w powyzszym wyrazeniu jej przyblizeniem wynikajacym z za-
stosowania kwadratury Simpsona

b
/ f(t)dt ~ O(f,a,b) = bgc’ (f(a)+4f (C’;“b) +f(b)) ,

zaleznos¢ (3.2) prowadzi do nastepujacego schematu jednokrokowego

Xi41 = X + O (f, i, tig1) .

Wykaz, ze schemat ten generuje ciag przyblizen {x;} identyczny z ciggiem wynikajacym z

zastosowania schematu (3.1).



