Zestaw 4. Metody numeryczne réwnarn rézniczkowych zwyczajnych

Zadanie 1. Wyznacz obszary absolutnej stabilnosci podanych schematéw jednokrokowych:

(a) otwartego i zamknietego schematu Eulera;
(b) schematu trapezdw;

(c) schematu Taylora xi41 = xx + hfe + % (fox + Forfi)

gdzie frp = fi(ti, xi), Fok = 1, (te, Xk)
(d) zmodyfikowanego schematu Eulera: xxy1 = xx + hf (tk + g Xk + %hfk) ;
(e) schematu Heuna: xjy1 = Xk + 2 (fi + f (tisr, xi + hfy));
(f) schematu Rungego—Kutty:

/
Xest = Xe + 67 (Ki + 2K, + 2K; + Ky)

/<1 = f(tk, Xk) ,

h h
/<2= f (tk+§,xl<+§/<1) )

2 2
Ky = f(te + h, xc + hK3);

K =f (tk+/—7,xk+l_7l<2) ,

(g) schematu Rungego—Kutty:
!
Xk41 = Xk + é (Ki + 3K+ 3K3 + Ky),
Ki = f(ti, xi)

h h
K =1 (t/<+§,Xk+§K1) ,

3
Ky = f(t + h, xi + hK; — hK + hK3) .

K=" (tk+@,xk—gl<1 —I—hK2) ,

Zadanie 2. [komp.] Rozwazmy uktad liniowy:

r—_D +
(a) * neee warunkiem poczatkowym (x; (0), x> (0)) = (1, 2);
Xy = —=2x1 —4x,
X =—2x1+x2 ]
(b) z warunkiem poczatkowym (x1 (0), x2 (0)) = (1, 2).
Xy = x1 —4x;

Z jakim krokiem mozna catkowacd ten uktad stosujac schemat Heuna, aby uzyskane rozwia-
zanie przyblizone zbiegato do zera (wraz z k — o0)? Przeprowadz obliczenia z krokiem
catkowym nalezacym oraz nienalezacym do obszaru absolutnej stabilnosci tego schematu.
Porownaj wyniki tego eksperymentu szkicujac wyznaczone rozwigzania przyblizone oraz roz-

wiazanie doktadne.



Zadanie 3." Udowodnij, ze jezeli r < 4, to obszar stabilnosci absolutnej dla r—poziomowych otwar-
tych schematéw Rungego—Kutty rzedu r, zalezg jedynie od r, tj. sa takie same dla schematow

o takiej samej liczhie poziomdw.

Zadanie 4. Wykaz, ze schemat Rungego—Kutty

/
Xk+1 = Xk + % (K1 + K3),

gdzie Ky = f (tx, x¢) oraz K; = f(tk + h, x + % (Ki + Kz)) jest A—stabilny.

Zadanie 5. Uzasadnij, ze otwarte schematy Rungego—Kutty maja ograniczone obszary absolutnej

stabilnosci.



