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Zadatak (Nelinearni rubni problem)
Rubni problem

y”:g(xayvy/)’ 0<x< 1,
y(0)=a, y(1)=8

moze se diskretizirati tako da prvu derivaciju zamijenimo centralnom

podijeljenom diferencijom a drugu derivaciju s drugom podijeljenom

diferencijom na ekvidistantnoj mrezi (x;) gdje je x; =i-hih=1/n.

(a) Formulirajte dobivenu jednadzbu kao problem fiksne tocke u R~
i definirajte odgovarajuée jednostavne iteracije.
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(b) Napisite Matlab program koji korisi jednostavne iteracije iz (a) na
problem
y'—y=0, y(0)=0,y(1)=1.

Izvedite program za n = 10,100, 1000, 10000. Iteracije zaustavite
kada se dvije susjedne iteracije razlikuju za manje od 0.5e — 14 u
normi oo.

IspiSite broj iteracija i pogreSku zadnje iteracije kao aproksimacije
egzaktnog rje$enja.

Uz pretpostavku da se pogreqv ska ponasa kao O(hP), numericki
odredite p.

(c) Primijenite jednostavne iteracije iz (a) na rubni problem iz Zadatka
1. Pokazite da je iteracijska funkcija kontrakcija. (Uputa: koristite
cinjenicu da simetricna trodijagonalna (n — 1) x (n — 1) matrica A
s elementima -2 na dijagonali i 1 na sporednim dijagonalama ima
inverz koji zadovoljava || A~ ||..< n?/8.)




Numeri€ko rjeSavanje rubnog problema za ODJ - Vjezbe Zadatak 2.

Zadatak (Nelinearni rubni problem - Newtonova metoda)

(a) Rijesite jednadzbu iz Zadatka 1(c) Newtonovom metodom umjesto
jednostavnim iteracijama. Jednadzbu rijeSite za n = 10,100, 1000
i toleranciju pogreSke 0.5e — 14. IspiSite broj iteracija i nacrtajte
graf dobivenog rieSenja.
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Zadatak (Metoda gadanja)
Promatrajmo rubni problem koji opisuje kutno gibanje njihala:

y'+siny=0, 0<x<7,

(a) Koriste¢i Matlab funkciju ode45 izracunajte i nacrtajte rieSenje
u(x; s) pridruzenog inicijalnog problema

U'+sinu=0, 0<x<7,
u0)=0, U(0)=s

za s =0.2(0.2)2.
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(b) Napisite i izvedite Matlab program koji primjenjuje metodu
bisekcije (s to¢noscu 0.5e — 12) na jednadzbu

f(s)=0, f(s)=u(1;s)—1.

Iskoristite graf iz (a) za izbor pocetnih to€aka ay i by takvih da je
f(ap) - f(by) < O.
IspiSite broj bisekcija (iteracija) i dobivenu vrijednost za s.

(c) Nacrtajte graf rieSenja rubnog problema y(x) = u(x; s) gdje je s
dobiven u (b).
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Zadatak

Koriste¢i konacne diferencije unaprijed, diskretizirajte diferencijalnu
jednadzbu

a(x)u" (x) + b(x)U'(x) + c(x)u(x) = f(x), u(0)=0, u(1)=0.

Je li metoda konvergentna? Ukoliko je konvergentna, koliki je red
konvergencije?
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Zadatak
Iz varijacijske formulacije za rubni problem

—(p(x)U' (X)) + q(x)u(x) = f(x), u(0) =0, u(1) =0,

izvedite numeri¢ku metodu koristeci linearne splajnove. Kako izgleda
pripadni sustav jednadzbi? Ocijenite pogreSku metode.
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Zadatak
Diferencijalnu jednadzbu

y'+y —y=—e y0)=1,y(1)=e"

zapisite u varijacijskoj formulaciji.

RijeSite jednadzbu primjenom metode konacnih elemenata koristeci
linearne splajnove.

Odredite numericki red konvergencije.
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Zadatak

Diferencijalnu jednadzbu iz proslog zadatka rijeSite metodom konacnih
razlika. Koliki je numericki red konvergencije?
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Zadatak

Metodom konacnih razlika rijeSite diferencijalnu jednadzbu iz Zadatka
6.
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Zadatak

Koliki je red metode konacnih razlika ukoliko subdivizija intervala nije
ekvidistantna? Je li metoda konvergentna? Obrazlozite odgovor.
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Zadatak
Ukoliko u metodi konacnih razlika za problem

y'+qy' +ry=f»f y(0)=a, y1)=2

y'(0) aproksimiramo pomocu derivacije polinoma drugog stupnja P- (s
P;(x0)), koji interpolira funkciju y u tockama xp, X1 i X2 dobijemo malo
drugaciju matricu sustava. Je li ona i dalje regularna?




Zadatak
Diferencijalna jednadzba
—y'+ix)y=9(x), y0)=a, y(1)=5
je naintervalu [0, 1] aproksimirana s
—7”’1_i}2/’+y'+1 + B_1fi_1Yi—1 + Boli¥i + Bifiy1Yip1 =
= B-19i-1 + Bogi + B18it1,

gdje su B_1, B i 51 konstante. Uz pretpostavku da je y dovoljno puta
diferencijabilna, pokazite da pogreska odsjecanja ove metode moze
biti napisana u obliku:

(a) akoje f_1+ Po+ p1 # 1tadaje

Ti = (B_1+ Bo+ B1) ' (%) + Z9h,

gdie je |20 < (18_1] + |61]) Ms.
16. travnja 2025. 14/16
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(b) akoje B4+ Bo+ B1 =1ipB_1 # 4 tadaje
Ti=(B_1 — B1) by (x) + Z\ VAP,
gdieje 21| < [ (1811 + 181]) + 73] M.
(c) akoje B_1 + Bo +51 =1, 81 =B1i B # {5 tada je

1
T = (51 - 12) HPy¥ (%) + Zh,

gdie je 20| < (451811 + 5] Me.
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(d) akoje By =B =151 Bo = 3 tada je

1 4
Ti = %h"’yv’(x,-) +Z,'( )h67

gdie je ‘2,(2)\ < sotesMs.

S Mg je ozna&eno maxy |y¥)(x)|.
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