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“Scio me nihil scire.”

Sokrates

Przedtuzanie rozwiqzani i metoda Eulera

Zadanie 1. Zal6zmy, ze funkdja f = f(t,z) jest klasy C* na zbiorze ty <t < 0o, —00 < y < 0
oraz spetnia dodatkowe oszacowanie |f(¢,y)| < K na calym tym zbiorze dla pewnej statej
K > 0. Udowodni¢, ze rozwiazanie zagadnienia

2 = f(t,z), a(to) = a0

istnieje dla wszyskich ¢ > ¢.

Zadanie 2. Udowodnij, ze ponizsze rownania uzupelnione warunkiem poczatkowym z(0) =
1 maja rozwiazanie dla wszystkich ¢ > 0:

a)z’ =13 — a3, b) 2’ =t + e 7.

Zadanie 3. Uzasadnij, ze zagadnienie ¢/ = 1 + %, y(0) = 0 nie ma rozwiazania okreslonego
na catej prostej.

Zadanie 4. Rozwazamy réwnanie y' = f(t,y). Krzywe opisane réwnaniem f(t,y) = k dla
réznych statych k nazywamy izoklinami. Z réwnania wynika, ze dana izoklina jest przecinana
przez wszystkie rozwiazania pod staltym katem. W ponizszych przyktadach narysuj izokliny i
przy ich pomocy naszkicuj przebieg przykladowych rozwiazan:

/:t+y

, y’:t2+y2.
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y' = —t, y’zfg, y =1+

Zadanie 5. Uzywajac metody Eulera z krokiem h = 0,1 wyznacz przyblizona warto$¢ roz-
wiazania dla ¢t = 1. Oszacuj blad jaki popetniamy. Nastenie znajdZ rozwiazanie podanego za-
gadnienienia i poréwnaj otrzymana warto$¢ z warto$cia rzeczywista.

Yy =1+t—y,y(0)=0; y =2ty y(0) =2; y =1+y>—1t%y(0)=0.
Zadanie 6. Oszacuj btad jaki popetniamy uzywajac metody Eulera z krokiem h aby znalezé
przyblizona warto$¢ rozwiazania zagadnienia y' = (¢t + y?)/2, y(0) = 1 dla dowolnego

t € [0,2/5]. Wskazoéwka: Rozwazaj prostokat R: 0 <t <1, 0 <y < 2.

'"Wiem, ze nic nie wiem.



Powtérzenie materiatu z wyktadu: schemat Eulera — numeryczna aproksymacja rozwiqzar

Na wyktadzie podano metode numerycznego przyblizania rozwiazan zagadnienia Cauchy’ego

y' = f(t,y), ylto) = vo,

na odcinku [tg, to + a]. Dzielimy ten przedzial na N réwnych czesci tworzac ciag:
a
tk=to+k—, k£=0,1,2,3,...,N.
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Alternatywnie, mozemy zapisa¢ ten ciag nastepujaco: t51 = t + h, gdzie h = . Ciag liczb
przyblizajacych rozwiazanie w punktach y(t;), zwany schematem Eulera, ma postac:

y1 =yo +hf(to,v0), Y2 =1+ hf(t,y)
i ogblnie
Yk+1 = Uk + hf (e, uk),  yo = y(to)-
Wprowadzmy prostokat R = {(t,y) : to <t <to+a, yo—b<y <yo+ b} Zatézmy, ze

of(t,y) ’ of(t,y) = ,0f(ty)
A AP < D.
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Na wyktadzie oszacowano bifad jaki popelniamy przyblizajac rozwiazanie ciagiem yj. Przy
zatozeniu, ze kh < a udowodniono, ze
Dh

gl < =et 1 =1,...,N.
ly(tr) yk|_2L[e l, k=1,..,



