Zaawansowane Metody Numeryczne 2007/2008 — Zestaw 6

1. Znalez¢ rzedy 1 analityczne wyrazenia na wspétczynnik wzmocnienia podanych nizej metod

Rungego—Kautty.

Jawna metoda punktu §rodkowego:

Niejawna metoda punktu srodkowego:

Jawna metoda trapezowa:

Niejawna metoda trapezowa:
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Klasyczna czterokrokowa:
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1 1
2 2
010 0 0
105 1 1
2 24 3 24
1 2 1
Ll g 3 5
12 1
6 3 6
0/l0 0 0 0
1 1
Ll 0 0 o0
1 1
1o 5 0 o0
110 0 1 0
11 1 1
6 3 3 6
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0 0 0 0 O
1 1
~L1-1 0 0 o0
il 2 -1 0 0 (1i)
1/-2 1 2 0
1 2 1
s 0 3 3
0|0 0 0 O
1 1
il 0 00
10 3 00 (1j)
3 1 1
10 17 30
2 1 2
0 5 -5 3
0 0 0 0 0
1 1
14 0 0 0
Metoda Gilla: i \/52_1 2_2\/5 0 0 (1k)
1 O 7@ 2+2\/§ O
1 2—v2  24v2 1
6 6 6 6

2N. Znalez¢é — jesli trzeba, numerycznie — obszary stabilnosci wszystkich powyzszych metod.
Wyniki przedstawi¢ graficznie. Uwaga: Prosze uwaznie przyjzec si¢ wyrazeniom analitycznym
otrzymanym w poprzednim zadaniu.

3. Jak rzad i obszar stabilno$ci nastgpujacej metody zaleza od parametru o?

0 0 0 0
2 2
3 3 0 0 o
2 2 1 1
5/3 4% da O
3 S—a «

4. Znalez¢ rzgdy i analityczne wyrazenia okreSlajace obszary stabilnoSci nastgpujacych metod
DIRK (Diagonally Implicit Runge-Kutta):

g Y 0
1—7v | 1-2y v
1 1
2 2

(3a)
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(3b)

5N. ZnaleZ¢ obszary stabilno$ci nastgpujacych dwu metod Rungego-Kutty oraz sprawdzi¢, ze me-
tody te sa co najmniej czwartego rzgdu (para Fehlberga):

0
1 1
1 1
3 3 9
8 32 32
12 | 1932 7200 7296
13 | 2197 2197 2197
1| 439 _8 3680 _ 845
216 513 1104
17 _8 9 3544 1859 11
2 27 2565 1104 10
25 0 1408 2197 _1
216 2565 4104 5
0
1 1
4 4
3 3
8 32
12 | 1932 7200 7296
13 | 2197 2197 2197
1| 439 _3 3680 _ 845
216 513 4104
1 8 9 3544 1859 11
2 27 2565 4104 40
16 0 6656 28561 9 2
135 12825 56430 50 55

Puste miejsca oznaczaja zera.

(4a)

(4b)

6N. ZnaleZ¢ obszary stabilnosci nastgpujacych dwu metod Rungego-Kutty oraz sprawdzic¢, ze me-
tody te sa co najmniej czwartego rzgdu (para Dormanda-Prince’a):

0
1 1
5 5
3 3 9
10 10 10
4 44 56 32
5 15 15 9
8 | 19372 25360 54448 212
9 | 6561 2187 6561 729
1 9017 _ 355 46732 49 _ 5103
3168 33 5247 176 18656
1 35 0 500 125 _ 2187 11
384 1113 192 6784 84
5179 0 571 393 92097 187 1
57600 16695 640 339200 2100 40

(52)
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0

1 1

5 5

3 3 9

10 10 40

4 44 __56 32

5 15 15 9 (5b)

8 | 19372 25360 54448 212

9 | 6561 2187 6561 729

1 9017 355 46732 49 5103
3168 33 5247 176 18656

1 35 0 500 125 2187 11
384 1113 192 6784 84
35 0 500 125 _2187 11
384 1113 192 6784 84

7. Napisac jak najbardziej efektywne procedury realizujace klasyczna metode czterokrokowa (1h)
i metode Gilla (1k).

8. Jaki krok nalezy wzia¢, aby za pomoca

(a) metody Gilla
(b) klasycznej czterokrokowej metody RK

mozna bylo rozwiazywac¢ réwnanie oscylatora harmonicznego

F+wlr=0. (6)

PFG



