Ovning 2006-05-08
Extra 25

{ y'(t) = f(t,y(t)=—y*
y(0)=1

Prediktor: Euler framét: yg1=yx +h f(tr, yr) = yr — hyi (explicit, 1-stegs).
Korrektor: Euler bakit: yxi1 =y +h f(tk+1, Yk+1) = Yk, — hyf41 (implicit, 1-stegs).
yﬂ—l =yr — hyi
N2
yl[crfl]-l =yr—h (yz[ﬁlll])
n=0.1=yo=y(0)=1.
Prediktor = yi” =yo—0.1y2=1-0.1=0.9.
[o]\ >

2
Korrektor: yl! =1—0.1 (yl ) =0.919, yP=1-01 (yg”) =1-0.1(0.919)%=0.9155439, y* =
0.9161779..., yi* = 0.9160618... Till konvergens.

Fixpunktsiteration. ®(z) =1-0.122 = &'(z) = — 0.2z, 2~0.92= |®'(z)| ~ 0.2 < 1 konvergent.

Extra 26
y'=Ay
-1 1 2
A= 2 —-100 -1
-1 3 104

Euler framat: ypr1=yr+hAy=(I+hA) yg.

En metod &r stabil om l6sningarna dr begrénsade.
=T +hA) ypr=T+h A’y 1= +h Ay,

||(I +h A)¥|| begrinsad om I +h A har egenviirden \: |\| < 1.
Om A har egenvirdet A= (I + h A) har egenvirdet (1+h ).

A:s egenvirden:

-1 1 2 —0.0001 0.0001 0.0002
2 —100 —1 | =10* 0.0002 —-0.01 —0.0001 |~
-1 3 10t —0.0001 0.0003 1
0 O 0
~10| 0 —0.01 0
0 O -1

Det minsta egenvirdet ~ — 104,

2



Heath 9.9 Heuns metod:

Yk+1= Yk + % (f(te, yr) + F(rs1, ye + b f(tr, yr))]

a) Felordning: 2 (se Heath 9.10).

b) Enstegsmetod.

c) Explicit.

d) “selfstarting” Ja. (Vi kan sétta in begynnelseviirdet direkt och kora.)
e) Stabil?

Betrakta modellproblemet y’' = A y:

h h2)\2
Yka1 =Y+ 5 AU+ Mue+h M)l =ye( 1+HAA+ =5 ) =+~

2\ k+1

begrénsad om

2
14 an+ 0

5 |St

Huruvida den &r stabil beror pa h. Om A >0 kan vi inte fa stabilitet.
f) En “Runge-Kutta’-metod.

g) Nej. Ingen Runge-Kutta metod lampar sig for styva problem.

Heath 9.1

1. Noggrannheten (felordning).

2. Stabiliteten.

Testa pad y'=Ay. Heun: se 9.9.

Globalt fel har felordning 1 ligre &n “lokala” felet, dvs felet/steg.

Betrakta 1 steg. Exakt 16sning:

y(a) =yo

2 3
y(a+h)=yo-eM =1y, (1+Ah+%+%+w)

Ur 9.9, 1 steg Heun:
A h)?
y(a+h)zyo(1+h)\+%> =1
Skillnaden &r O(h?), metodens felordning &r 2.
Stabiliteten:
A. Metoden ska vara stabil.



B. Problemet ska vara stabilt. Stabilt om Re()\) <0.

A:
‘1+)\h+% <1
Definierar A\Ah=2z€ C,z=x+iv. z,v€R.
12‘1+)\h+()\2—h)2 =‘1+m+iv+w =

22— v2+2izv
2

22 —v?)? 2
= (1+a:+ 5 )+(v+xv)

=‘1+x+iv+




