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Numeri¢ko rjeSavanje ODJ - Vjezbe Zadatak 1.

Zadatak

Odredite konstante a1, az, 5o, 51 i S2 tako da ponistite Sto je moguce
viSe Clanova u Taylorovom razvoju izraza

y(x+h)—a1y(x)—azy(x—h)—pohy' (x+h)—B1hy'(x)—B2hy'(x—h).

Na diferencijalnoj jednadzbi y’ = y, y(0) = 1 provijerite je li
odgovarajuca visekoratna metoda konvergentna.

Objasnite ponasanje metode.
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Zadatak
Na primjeru

smo pokazali da metoda
Vi1 = —4Yi + 5yi1 + 4hf(x;, yi) + 2h f(Xi—1, Yi—1)

ne konvergira na intervalu [0, 1].

Iskoristite istu rekurziju, ali tako da krenete unazad. Za pocetak
iteracija iskoristite y, = e, a y,_1 aproksimirajte Eulerovom metodom.
Obrazlozite ponaSanje pogreske u toCki x = 0.

Ponovite isti postupak ali umjesto aprgksimacije za yn_4 koristite
egzaktnu vrijednost y,_1 = exp x,_1. Sto se dogodilo s pogreSkom?

MozZete li na osnovu ovoga konstruirati iteracije unaprijed koje ¢e
konvergirati za danu diferencijalnu jednadzbu?
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Zadatak

Provjerite stabilnost rekurzije dobivene metodom izvedene iz pravila
srednje toCke i Simpsonovog pravila ako ih primijenimo na inicijalni
problem:
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Zadatak
Zadana je metoda

1 h .
Yig1r = 5()’/ + Yic1) + 1 [yl — Y +3yi4], i>1,

gdje je y/ = f(x;, y;). Nadite vodeci ¢lan u pogresci odsjecanja.
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Zadatak

Pokazite da ako prediktor-korektor formula primijenimo na linearnu
diferencijalnu jednadzbu oblika

y'=g(x)y +h(x), y(x)=yo

tada y, .1 moze biti eksplicitno odreden iz korektora.
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Zadatak
Koriste¢i Adams-Moultonovu prediktor-korektor metodu reda 4 rijeSite
jednadzbu.
y' =siny, y(0)=1
da aproksimirate y(1). lzaberite korak h = 0.2 i primijeniti jednu ili dvije

iteracije korektora. Usporedite rezultat s nekom drugom metodom
istog reda (Adams-Bashforth i/ili Runge-Kutta).
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Zadatak
Pokazite da dvokora¢na (implicitna) Adams-Moultonova metoda

5 8 1
Yk+2 — Yk+1 =h Ef(XkJrZaYKJrZ) + Ef(XkHaYKH) — ﬁf(xka}/k)

je najmanje reda jedan koristeCi uvjet p(1) = 01i p'(1) = o(1). Zapravo,
pokazite da je metoda tocno reda tri.
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Zadatak
Odredite sve vrijednosti za « i 5 tako da metoda

Yi43 + & (Vkr2 — Ye1) — Yk = DB [f(Xks25 Yit2) + F(Xk+15 V1))
bude reda 4.




Numeri¢ko rjeSavanje ODJ - Vjezbe Zadatak 9.

Zadatak
Pokazite da je BDF-3 metoda

18 9 2
Yra = g7 Ve + 3Vt — 7Yk = hf(Xk+3, Yk+3)

konvergentna i da je red konvergencije p = 3.
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Zadatak
Adams-Bashforthova dvokora¢na metoda je dana s

3 1
Yk+2 = Y41+ h éf(xk—i—h}’k—H) - §f(xk7}/k) :

Izvedite metodu preko postupka integracije i odredite egzaktni izraz za
lokalnu pogresku diskretizacije.
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Zadatak

Pokazite da je linearna viSekoratna metoda reda p > 1 ako i samo ako
je egzaktna na diferencijalnoj jednadzbi Cije je rjeSenje polinom stupnja
ne veceg od p.
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Zadatak
Koji je red implicitne metode

2
Yit2 — Yk = gh[f(Xk—f—ZaYk—&-Z) + F(Xkt1, Y1) + F (X, Yi)] -

Je li metoda konvergentna? Je li metoda A-stabilna? (Ovo je malo
teZe pitanje.)
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Zadatak
Izvedite (implicithe) BDF metode reda 2 i 3. }
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Zadatak

s-koratna metoda za koju je o(z) = z5~1(z 4 1) i za koju je red jednak
s u nekim situacijama moze biti bolja od BDF metode.

@ Odredite opéiizraz za p.

O Izvedite eksplicitno izraze za metode reda s =2is = 3.

© Jesu li ove zadnje dvije metode konvergentne?

7. travnja 2025. 15/22
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Zadatak

Za p(z) = 2% — z? + z/4 odredite o(z) tako da je
Q@ o(2) stupnja 2 a metoda je reda 3;

©Q o(z) stupnja 3 a metoda je reda 4;
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Zadatak
Za p(z) = z* — 1 odredite o(z) tako da je red metode maksimalan. J
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Zadatak

Za o(z) = 22 odredite p(z) tako da je

Q@ /(z) stupnja 2 a metoda je reda 2;

©Q p(2) stupnja 3 a metoda je reda 3;

© Odredite podrucje apsolutne stabilnosti za metodu danu pod (a).




Numeri¢ko rjeSavanje ODJ - Vjezbe Zadatak 18.

Zadatak

Odredite koeficijente sljedece metode tako da red metode bude
maksimalan

Ynyi = Q1¥nt+ag¥n1+ Brhin+ Bahfyy,
(yn+% je aproksimacija za y(x, + h/2))
fn+% = f(Xn+h/27yn+%)a
Ynr1 = 1Yo+ azyn +yhhy i Bihfy + Bahiy g,
fax1 = f(Xnt1, Vo)

Koji je red metode? Je li metoda stabilna?
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Zadatak
Promatrajmo metodu za rjeSavanje inicijalnog problema y’ = f(x, y):

h H
Yort = Yot 5 o+ Yol + 15 Vn = Yoial

gdje je
yll'l = f(Xnayn)>
"o 8f(xn,yn) af(x,,,y,,)
Yn = ax + f(Xna}/n)iay .

(a) Pokazite da je red metode jednak 4.
(b) Pokazite da je metoda konvergentna.
(c) Pokazite da je metoda apsolutno stabilna.
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Zadatak
Neka koeficijenti polinoma p(z) = zP*1 — Zf:o Oszj zadovoljavaju

p
>0, 0<j<p, i > a=1
j=0

Pokazite da nultoCke polinoma p zadovoljavaju uvjet stabilnosti.
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Zadatak

Rijesite diferencijske jednadzbe:

(@) Ynr1—Yn=2", =0

(b) Yni2 =2¥ni1 —3yn=1, Yo=y1 =0
€ Ynt1—Y¥n=n, Yo=0

(d) Ynt1—2yn=n2", yo=0
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