Numeerinen analyysi syksy 2012
Laskuharjoitus 10

1. Sovelletaan trapetsimenetelméé tehtéavaan =’ = f(t,x) = —z + cos(t),
x(0) = 1. Koska f on lineaarinen niin z,,; voidaan helposti ratkaista
ja voidaan siis kirjoittaa

Tptl = Tp + hF(tna T, h)

Mika on F' téssé tapauksessa? Miké nayttéisi siis olevan trapetsimentelméan
kertaluku, jos sovelletaan méaritelméa 6.37

2. Tarkastellaan yhtilod @' = —x, £(0) = 1 jonka ratkaisu on x(t) = e*.
Sovella tdhén trapetsimenetelméd, ja analysoi suppenemista samaan
tapaan kuin luentorungon esimerkissi 6.2.

3. Luennolla todettiin, ettd seuraava 2-vaiheinen RK-menetelmé on ker-
talukua 2.

K1 = f(twan)
Ko = f(tn +h/2, 2, + hK1/2)
Tpt1 = Ty + hkg

Sovella téta edellisen tehtdvin yhtdloon ja vertaa ratkaisua trapet-
simenetelmélld saatuun ratkaisuun.

4. Nayta, ettd jos sovellat klassista RK-menetelmdd yhtéloon ' = az,
niin
Tny1 = (1 +ah+ia’h?+1d*n? + 4 a4h4)a:n
Huomaa, etté

e =1+ah+1a®h*+ L1a®h® + L a*h* + O(RP)

Itse asiassa yleisemminkin pétee, ettd jos otetaan mikéd tahansa 4-

vaiheinen RK-menetelmé joka on kertalukua neljd, niin saadaan sama
approksimaatio kun sité sovelletaan yhtéaloon o’ = ax.

5. Tarkastellaan 3-vaiheista RK-menetelmaa
K1 = f(tnu xn)
Ky = f(tn + c2h, x, + cahky)
kg = f(tn + csh, x, + c3hks)
Tyl = Ty + h(bﬂﬁ + bakg + 5353)



Etsi parametrit siten, ettd saat kolmannen kertaluvun menetelmén.
Lemman 6.1 toinen ehto on jo voimassa, ja toisen ehdon perusteella

by + by + b3 = 1. Huomaa, ettid tehtdvin luonteen takia cocsbs # 0.
Miksi?

Osoittautuu, etta yksi parametri voidaan valita vapaasti. Tamékin menetelma
l6ydettiin jo noin 100 vuotta sitten. Koska laskut tehtiin késin, ni-

in oli tarked valita parametrit siten, ettd ne olisivat mahdollisimman
yksinkertaisia rationaalilukuja. Mika siis olisi tdsséd "optimaalinen” val-

inta?



