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Opakovani

Pocatecni aloha:
Yy =1f(xy), y(x) =y
Explicitni Eulerova metoda:

Yit1 = Yi + hf(xi, yi)
Implicitni Eulerova metoda:
Vi1 = Yi + hf (X1, Yir1)
Lichobéznikova metoda:
i = it 3G ) + F s i)

Jiri Zelinka Pokrocilé numerické metody Il, 2. prednaska 2 /10



Chyby, konvergence

Lokalni diskretizacni chyba (/te;): teoreticka chyba v i-tém
kroku pro presné hodnoty

Lokalni chyba (/e;): chyba v i-tém kroku
Globalni chyba (e): y(x;) — i
Rad metody: p, Ite; = O(hP*?)

Metoda se nazyva konvergentni v bodé x(= x,), jestlize pro
h— 0, n— oo, nh = x, — xo plati y, — y(x).

Eulerovy metody: Ite; = O(h?), le; = O(h?),
Ite; — le; = O(h®), e; = O(h), jsou konvergentni (Fadu 1)

Lichobéznikova metoda: Ite; = O(h?), le; = O(h?),
e; = O(h?), je konvergentni (fadu 2)
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Stabilita
Zkoumame, co se déje pro konstantni h a n — oo.

Pro testovaci dlohu y’ = Ay, y(0) =1, A € C, R()\) <0,
pozadujeme aby [yni1| < [yal

Definované pojmy

oblast stability, interval stability, A—stabilni metoda, L—stabilni

metoda.

Oblasti stability pro explicitni probrané metody.

Metoda prediktor—korektor: iteracni reseni implicitni

metody

Prediktor — explicitni Eulerova metoda — pocatecni iterace:
© — v+ hf(xi, y:

Yippm = Yit (xi, yi)

Korektor — implicitni Eulerova metoda — zpreshovani iterace:
A .

yi(:jf—l = yi+ hf(Xi+1a)/;(er)1)
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Metody Taylorova rozvoje

1 1
y(x+h) = y()+hy ()+ 502" () 4+ -+ b7y () +O(h™)

2
y'(x) = fx, y(x))
y"(x) = flx, y(x)) + £, 06, y () f (x, ¥ (x))
y"(%) = foc+ 26y f B £2 4 £y 4 £2F

Pouziti:

Yier = yi+hf(xi, )+ O(h)

Yit1 = yi+hf(xi,y)+ %hQ[f;(XiaYI) + £, (xi, yi) (i, yi)] + O(h®)

Yiri = yi+hf(xi,yi)+ %hz[f;(xia)/i) + 1,(xi, yi) (i, yi)] +
Bl + 2+ By Ry + 271G ) + O(H)
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Vlastnosti:

@ metoda Taylorova rozvoje stupné n je rfadu n.
@ vyhodou je libovolny dosazitelny fad metody.

@ nevyhodou je nutnost pocitat parcialni derivace pro
kazdou funkci f.

@ zpravidla se pouziva jen pro f = f(y), pak vypadnou
vsechny ¢leny obsahujici f,.
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Metody Rungeho—-Kutty (explicitni)

Motivace: prediktor—korektor.

Derivaci y’(x;) odhadujeme jako kombinaci hodnot smérového
pole (hodnoty f(x, y)) ,pobliz* (x;, y;).
Explicitni metoda Rungeho—Kutty stupné s:

Yiy1 = Yi + h(biky + boky + - - - + bsks)
ki = f(Xia}/i)

k2 f(X,' + Czh,y,' + h321k1)
ks = f(x;+ csh,y; + h(asiky + anks))

s—1
ke = flxi+chyi+hy agk)

j=1
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Butcherovy tabulky

G | an
C3 | @31 as
Cs | ds1 ds2 ... dss—1
by b ... bs_1 b
Podminky radu (/te; = O(hP*1)):
p=1>b=1
j=1

j=2

N|—=

Jj=1

s s j—1
p = 3: predchozi + Zzbjcjz =1, Z Z ;ajC =
j: J: :
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j-1
Dalsi podminka: ¢; = ) aj;, spliuji ji vSechny pouzivané
=1
metody

Vztah mezi stupnem a radem metody
p(s): maximalni dossazitelny fad pro metodu stupné s

p(s) = s, s=1,...,4
p(5) = 4

p(6) = 5

p(7) = 6

p(8) = 6

p(9) = 7

p(s) < s—2, s>10
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Metody druhého stupné (i fadu)

Obecnd m. 2. fadu (ab =1/2) Modifikovana EM (midpoint EM)

al a 1/2 | 1/2
|1—-b b 0 1
Ralstonova m. 2. radu Heunova metoda
2/312/3 1] 1
| 1/4 3/4 [ 1/2 1/2
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