
NUMERIQKA ANALIZA 2 - septembar 2005.

Zadatak 1 Runge–Kuta metodom 2. reda, sa taqnox�u 10−4, odrediti y(−0, 3) za Koxijev
problem

y′ = ex+y − 1; y(x0) = 0, 1, y′(x0) = 0.

Rexeǌe: Iz y′(x0) = ex0+y(x0) − 1 sledi x0 = −0, 1. Uzmimo najpre korak h = −0, 1. Primenom
formula Runge–Kuta 2. reda dobijamo y(−0, 3) = 0, 11780. Ponavǉaǌem iste procedure sa ko-
rakom h = −0, 05 dobijamo y(−0, 3) = 0, 11771. Podstimo se da je ocena grexke kod metoda Runge–

Kuta reda p data sa |y−y∗h| ≈
|y∗h − y∗2h|

2p − 1
, gde je y vrednost funkcije u nekoj taqki, dok su y∗h i y∗2h

vrednost izraqunate sa korakom h, odnosno 2h. U naxem sluqaju je
|0, 11780− 0, 11771|

3
< 10−4,

xto �e re�i da je ispuǌena tra�ena taqnost i da je tra�eno rexeǌe y(−0, 3) ≈ 0, 1177.

Zadatak 2 Pribli�no rexiti graniqni problem




y′′ + 2xy′ − 4y = 2 cos x

y(0) = 1

y(1) = 2

diferencijskom shemom taqnosti O(h2), sa korakom h = 0, 2 i raqunaju�i sa 4 decimale.

Rexeǌe: Uvrxtavaǌem aproksimacija prvog i drugog izvoda

y′(xi) ≈ yi+1 − yi−1

2h
, y′′(xi) ≈ yi+1 − 2yi + yi−1

h2

u diferencijalnu jednaqinu, te korix�eǌem graniqnih uslova, dolazimo do sistema jed-
naqina:

y0 = 1
24y0 − 54y1 + 26y2 = 1, 9601
23y1 − 54y2 + 27y3 = 1, 8421
22y2 − 54y3 + 28y4 = 1, 6507
21y3 − 54y4 + 29y5 = 1, 3934

y5 = 2.

S obzirom da se radi o trodijagonalnom sistemu jednaqina, rexavamo ga takozvanom metodom
”progonke”1. Dobijamo

x 0, 0 0, 2 0, 4 0, 6 0, 8 1, 0
y 1, 000 0, 819 0, 854 1, 078 1, 468 2, 000

.

Zadatak 3 Implicitnom shemom odrediti pribli�no rexeǌe mexovitog problema





∂u

∂t
=

∂2u

∂x2
+ sin x, 0 < x < 2, 0 < t < 0, 2

u(x, 0) = 0

u(0, t) =
t

4
u(2, t) = 0

raqunaju�i sa 4 decimale i sa koracima h = 0, 25 i τ = 0, 1.
1Xto bi rekli Rusi, dok je ona u zapadnoj literaturi poznata kao Tomasov algoritam.



Rexeǌe: Poxto se radi o implicitnoj metodi vrednost parametra σ je 1. Najpre se proveri
da su ispuǌeni uslovi nultog reda i uslov stabilnosti.2 Zatim, korix�eǌem poznatih
formula, dolazimo do rexeǌa koje je dato u vidu doǌe tabele.

i\j 0 1 2
0 0,000 0,025 0,050
1 0,000 0,034 0,089
2 0,000 0,048 0,095
3 0,000 0,063 0,120
4 0,000 0,074 0,137
5 0,000 0,079 0,142
6 0,000 0,073 0,127
7 0,000 0,051 0,084
8 0,000 0,000 0,000

Nulta kolona se dobija iz poqetnog uslova (kod ovog zadatka on je trivijalan), a nulta i osma
vrsta iz prvog, odnosno drugog, graniqnog uslova. Preostale vrednosti u tabeli raqunamo
istom metodom kao i u prethodnom zadatku (koju primeǌujemo 2 puta - za t = 0, 1 i t = 0, 2).

Zadatak 4 Metodom kolokacije, raqunaju�i sa 4 decimale, odrediti pribli�no rexeǌe in-
tegralne jednaqine

u(x)− 1
2

∫ 1

0

xu(t)dt = x2

ako su taqke kolokacije x1 = 0, 25, x2 = 0, 5 i x3 = 0, 75, a bazisne funkcije

ϕi = xi−1, i = 1, 2, 3.

Rexeǌe: Pribli�no rexeǌe tra�imo u obliku v(x) =
3∑

i=1

ciϕi. Funkcija grexke je

R(x, c1, c2, c3) = v(x)− 1
2

∫ 1

0

xv(t)dt− x2,

odnosno

R(x, c1, c2, c3) = c1 + c2x + c3x
2 − 1

2

∫ 1

0

x(c1 + c2x + c3x
2)dt− x2

i ona mora biti jednaka nuli u taqkama kolokacije, to jest R(0, 25, c1, c2, c3) = R(0, 50, c1, c2, c3) =
R(0, 75, c1, c2, c3) = 0. Ovo posledǌe nas dovodi do sistema od tri linearne jednaqine sa nepoz-
natim c1, c2 i c3. ǋegovim rexavaǌem dobijamo c1 = 0, 000, c2 = 0, 222, c3 = 1, 000. Dakle,
u(x) ≈ v(x) = 0, 000 + 0, 222x + 1, 000x2.

2Inaqe odmah 3 poena maǌe.


