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Numericka Analiza 2

Zadaca br. 1
Zadana 18.4.2016.

Uvod

Slobodno koristite dodatnu literaturu. Teorijski dio zadace predajete osobno.
Programe predajete tako da ih posaljete emailom

To: drmac@math.hr
Subject:NA2-Z1-Ime-Prezime

Svi programi rezultate moraju prikazati i graficki (aproksimacije i analiticka
toéna rjesenja) za vizualnu usporedbu i kontrolu. Rok predaje: 27.4.2016.
od 9 do 12 sati.
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Zadaci

. Napisite Matlab funkcije koje implementiraju Eulerovu i trapeznu me-

todu za rjesavanje inicijalnog problema i primijenite ih na problem
y'(z) = —2002y(x)?, y(—1)=1/101.

Zarazlicite duljine vremenskog intervala eksperimentirajte sa razlicitim
brojevima tocaka diskretizacije (uklju¢ujuéi i jako veliki broj diskretnih
tocaka, tj. mali korak h). Sto primje¢ujete? Usporedite izracunate
aproksimacija sa egzaktnim rjesenjem (koje treba odrediti analiticki).
Objasnite.

. Napisite Matlab funkcije koje implementiraju Eulerovu i trapeznu me-

todu za rjesavanje inicijalnog problema i primijenite ih na problem

y'(t) +ay(t) =r, y(0) = yo,

saa =1, r =1, yp = 0. Za razlicite duljine vremenskog intervala
eksperimentirajte sa razli¢itim brojevima tocaka diskretizacije (uklju-
¢ujudi i jako veliki broj diskretnih tocaka, tj. mali korak h). Sto pri-
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mjecujete? Objasnite. Usporedite izracunate aproksimacija sa egzak-
tnim rjesenjem y(t) = (yo — &)e~* + L. Program za testiranje treba
omoguciti graficku usporedbu aproksimacija i analitickog rjesenja.

3. Pokazite da poboljsana Eulerova metoda ima za red velicine manju
lokalnu pogresku diskretizacije u odnosu na Fulerovu metodu.

4. Napisite Matlab funkcije koje implementiraju Adams-Bashfortovu m—
koracnu metodu sa m = 2, m = 3 i m = 4. Za potrebne inicijalne
vrijednosti koristite odgovaraju¢u Runge—Kuttinu metodu (koeficijente
odgovaraju¢e RK metode potrazite u literaturi/na Internetu). Odabe-
rite test primjere (npr. koristite materijale iz kolegija o ODJ kojeg ste
ranije slusali) i usporedite dobivene rezultate sa analiticki dobivenim
tocnim rjesenjima i sa rezultatom kojeg daje ode45 (Matlab). Uspore-
dite sa odgovaraju¢im Runge-Kuttinim metodama.

5. Objasnite problem numerickog rjesavanja krutih sustava ODJ. Ilustri-
rajte primjerom.

6. Sustav ODJ
Z'(t) = x(t) —y(t
y0) = o) -
= 2

x(1)

standardnom procedurom prebacite u sustav prvog reda, odgovarajuce
dimenzije. Zatim ga rijeSite Runge-Kutta metodom RK4. Za refe-
rentne vrijednosti uzmite ode45 iz Matlab-a.

7. Koristedi centralne diferencije, opisite diskretizaciju rubnog problema
a(z)u”(z) + b(x)u/(x) + c(z)u(z) = f(z)

sa Dirichletovim rubnim uvjetima u(a) = «, u(b) = . Odaberite test
primjer i graficki ilustrirajte kvalitetu aproksimacija.

8. Opisite diskretizaciju rubnog problema

sa Dirichletovim rubnim uvjetima u(a) = «, u(b) = 8. Prvo primijenite
rjeSenje prethodnog zadataka.
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9.

Drugi nacin neka bude: Uz ¢vorove x; uvedite pomocne ¢vorove Tt/
na polovistima izmedu z; i x;4;. Zatim k(x)u'(x) diskretizirajte cen-
tralnim diferencijama u tim pomo¢nim ¢vorovima. Pomocu tako dobi-
venih vrijednosti diskretizirajte centralnim diferencijama (k(x)u'(x))’
u ¢vorovima x;. Dobiveni linearni sustav AU = F usporedite sa onim
iz prvog rjesenja. Usporedite dvije metode na test primjerima. Sto
primjec¢ujete?

e Za rubni problem

y' () + a1 (@)Y (z) + ao(2)y(z) = f(z)
y(a) =ya, y(B) =ys

izvedite diskretizaciju pomocu konacnih diferencija. Koristite cen-
tralne diferencije i diskretnu mrezu ekvidistantnih ¢vorova

= Tg,T1,...,L, =[.
Dobiveni diskretni problem zapisite u obliku sustava jednadzbi
Ax =0b.
e Nakon toga, dobivenom diskretizacijskom shemom rijesite

2 2
y'(2) + —y'(2) — yle) = 0, y(1) =5, y(2) = 3.
Program organizirajte kao funkciju. Numericko rjesenje graficki
usporedite s analitickim rjesenjem y(x) = x + —. Za rjesavanje
x

sustava jednadzbi koristite prikladnu iterativnu metodu (koristeéi
znanja iz NA1).



