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1. Dane jest réwnanie
T+ Az = |z|*sinwt, (1

gdzie A > 0,0 < a < 1.

(a) Czy réwnanie to (a raczej problem Cauchy’ego z tym réwnaniem) ma zawsze jedno-
znaczne rozwiazanie?

(b) Uzywajac podstawienia

y =zl )

rozwigzaé rOwnanie (1).

(c) Czy podstawienie (2) jest poprawne?

(d) Sprawdzi¢ rozwigzanie uzyskane w kroku 1b poprzez jawne podstawienie do réwnania
D).

2. Sprawdzié, czy

(a) jawna metoda Eulera,

(b) niejawna metoda Eulera,

(c) jawna metoda punktu Srodkowego,
(d) niejawna metoda punktu Srodkowego,

(e) jawna metoda trapezowa

sq stabilne w zastosowaniu do réwnania ttumionego oscylatora harmonicznego
P4yt +w?r=0, (3)
gdzie v > 0. (Szczegdlnie interesujacy jest przypadek stabego ttumienia, 0 < v < 2 |w].)

3. Rozwazmy najprostsza wersj¢ problemu Keplera:

F+—5=0, 4
]

gdzie r € R? (ze wzgledu na zachowanie momentu pedu, ruch ograniczony jest jest do dwéch
wymiaréw). Zaktadamy, ze r(0) # 0 oraz (0) [f r(0). Sprawdzi¢ czy metody Eulera w zasto-

sowaniu do tego problemu sg stabilne.

4. Rozwazmy nastgpujacy problem Cauchy’ego:

d

% = —16y; + 12y + 16cosxz — 13sinx, (5a)

d

% = 12y —9y2 —1lcosz + 9sinz, (5b)
p(0) = 1, (50)
y2(0) = 0. (5d)

Proszg¢ znaleZ¢ jego doktadne rozwiazanie.
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5N. Stosujac jawna metoda Eulera z krokiem h = 7/n, rozwiazaé problem (5) w przedziale 0 <
x < 10dlan = 1,2,...,256. Niech y oznacza sciste rozwiazanie problemu (5), natomiast
niech yj oznacza otrzymane rozwigzanie numeryczne. Oznaczmy

B = max [7(w) — vl ©)

a zatem maksimum popeltnionego btgdu numerycznego. Proszg sporzadzi¢ wykres E w funkcji
n~!. (Prosze sig zastanowi¢ nad rozsadnym wyborem skali osi.)

6N. Prosz¢ powtdrzy¢ powyzsze zadanie dla

(a) niejawnej metody Eulera,
(b) jawnej metody punktu Srodkowego,

(c) niejawnej metody punktu Srodkowego.

7N. Rozwiazaé numerycznie problem Cauchy’ego
d’y < dy ) ’ .
— = - ,

w przedziale [—1, 1] uzywajac
(a) jawnej metody trapezowej,
(b) niejawnej metody trapezowej w postaci predyktor-korektor z jednym krokiem korektora,
(c) niejawnej metody trapezowej w postaci predyktor-korektor z dwoma krokami korektora,
(d) niejawnej metody trapezowe;j.

Wyniki przedstawié¢ graficznie. Uzy¢ nastgpujacych krokow:

(@) h=1/8,
(b) h=1/128,
(c) h =1/1024.
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