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IN. Za pomoca metody Bulirscha-Stoera znalez¢ w przedziale [0, 16] rozwiazanie réwnania

d*y | dy
2 J ., 24 — 1
xde + dr +2y=0 (D)

spetniajace warunki poczatkowe y(0) = 1, 3/(0) = 0. Rozwiazanie przedstawi¢ graficznie.

2. Wyprowadzi¢ zmiennokrokowa metode Adamsa-Bashfortha postaci'

Yn+1 = Yn + hnAnf(xna yn) + hanf<xnfla ynfl) ) (2)

gdzie x,, — Tp—1 = hp—1, Tnt1 — Tpn = hy = anhy—1, f jest,prawa strong” standardowego
problemu Cauchy’ego. Okresli¢ rzad tej metody i znaleZ¢ jej obszar stabilnoSci.

3*. Wyprowadzi¢ zmiennokrokowa metode Adamsa-Bashfortha postaci?

Yn+1 = Yn + h'rLAnf(-rna yn) + hanf(xn—la yn—l) + hncnf(xn—% yn—2) ) (3)

gdZie Tpn-1—Tp—2 = Np_2, T — Tpn_1 = hp_1 = ap_1hp_2, Tny1 —Tp = hn = aphp_1,
f jest ,,prawa strong” standardowego problemu Cauchy’ego. Okresli¢ rzad tej metody i znalezé
jej obszar stabilnoSci.

4. Przedyskutowaé jakosciowo rozwiazania réwnania’

i+ 282 +a2t i+ a3 =0 )
dlat > 0. Wskazéwka: Rozpatrzyé zachowanie funkcji V (z, ) = 242 + 4.

5N. Rozwiazaé numerycznie, dowolnie wybrana metoda, powyzszy problem dla kilku wybranych
warunkéw poczatkowych. Wyniki przedstawi¢ graficznie.

6N. Rozwiazaé numerycznie problem Cauchy’ego

2y <dy>2x

de2 ~ \dz ’

y(-1) = 0, ©)
y'(-1) = 1

w przedziale [—1, 1] uzywajac

(a) jawnej metody punktu Srodkowego (Runge-Kutta),

(b) niejawnej metody punktu Srodkowego (Runge-Kutta),

(c) metody Adamsa-Bashfortha rzedu drugiego,

(d) metody predyktor-korektor rzedu drugiego z jednym krokiem korektora,
(e) metody predyktor-korektor rzgdu drugiego z dwoma krokami korektora,
(f) medoty Adamsa-Moultona rz¢du drugiego,

(g) zmodyfikowanej metody velocity Verlet.

Do inicjalizacji metod wielokrokowych uzy¢ odpowiedniej (jawnej lub niejawnej) metody
punktu Srodkowego. Wyniki przedstawi¢ graficznie. Uzy¢ nastgpujacych krokow:

IDla uproszczenia stosuje notacje skalarna.
2Patrz poprzedni przypis.
3Zadanie to byto juz rozwiazane na éwiczeniach, ale dla porzadku podaje je tutaj.
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7N.

8N.

ON*.

(@) h=1/8,
(b) h=1/128,
(©) h=1/1024.

Za pomoca klasycznej, czterokrokowej metody Rungego-Kutty z podwajaniem/potowieniem
kroku rozwiazaé problem Cauchy’ego

& = 1007z + 2007y + cos(z — y) (6a)
—1008z — 2008y — cos(z — y) (6b)

w przedziale [0, 16]. Przyjaé¢ x(0) = 1, y(0) = 0. Jakie ograniczenie na krok trzeba przyjaé?
Z czego one wynikaja?

Za pomoca klasycznej, czterokrokowej metody Rungego-Kutty z podwajaniem/potowieniem
kroku lub za pomoca ktérej$ zagniezdzonej metody Rungego-Kutty rozwigzaé w przedziale
[0, 4] problem

. 1—2xyz

T = R 12 (7a)
. 22 — g2

L Y2+ 22 (7b)
. 22 —x —y

5 = o e P12 (7¢)

Przyja¢ (0) = 1, y(0) = z(0) = 0.

Za pomoca kilku réznych metod rozwiaza¢ w przedziale [0, 360] problem

i = s(y—xy+x—qzr?) (8a)
1

gy o= S (y-ay+fz) (8b)

2 = w(z-—2) (8c)

Przyja¢ nastepujace wartosci statych: f = 1, s = 77.27, w = 0.161, ¢ = 8.375- 1075, Przyjac
warunki poczatkowe 2:(0) = 1, y(0) = 2, 2(0) = 3. Uwaga! Wartosci parametréw maja by¢
takie, jak podane powyze;j.

Jest to stynny Oregonator.
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