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1) E dato il metodo
1
yn—|—1/3 = Yn + ghfn
5 5
Ynts/6 = Yn — Ehfn + thn-l—l/?)
1
Yntl = Yn Tt Eh(fn + 5fut1/3 + 4 fnts/6)

a) Verificare che il metodo proposto € un metodo di Runge-Kutta (si
ponga ky = f,, ky = fn-|—1/3 e ks = fn—|—5/6)-
b) Calcolare la funzione di stabilita del metodo.

¢) Determinare 'ordine del metodo.

2) Risolvere I'equazione alle differenze
Yn+3 + 3yn—|—2 - 4yn =7

con le condizioni iniziali

_ _34 B 49
Yo=1, y1—9, Ya = g

3) Determinare I'espressione dell’errore relativo nel calcolo della funzione

T +y
=)

fla,y,2) =

discutendo la stabilita dell’algoritmo seguito.



1) Il metodo & di Runge-Kutta con tavola di Butcher

0 0 0 0
/3| 1/3 0 0
5/6 | —5/12 5/4 0

| 1/10 172 25

Risulta

R(q) = det(I — qA+ qub?)

1+ {50 34 24
= det | —5¢ 1439 Zq
@l —30 1+2g

L’ordine del metodo e 3 coincidendo la sua funzione di stabilitda con lo
sviluppo di Taylor dell’esponenziale fino al termine ¢>.

2) L’equazione caratteristica &
>+ 322 —4=0

che ha radici g = 1, pg = p3 = =2.
Per la soluzione particolare dell’equazione completa si cerca una soluzione
del tipo y* = An (1 & radice caratteristica di molteplicita 1); sostituendo si

ottiene y* = gn.
L’integrale generale dell’equazione alle differenze risulta
n n 7
Yn = €1 + c2(—2)" 4 can(—2)" + gn

Imponendo le condizioni iniziali si ottiene il sistema lineare

(4] + C9 = 1
c1T — 202 - 203 = 3
cq + 4es + 8¢z = =7
la cui soluzione e ¢ = 1, ¢ = 0, ¢c5 = —1. 1l problema di valori inizilai ha

quindi soluzione

Uy, =1 —n(=2)" + gn



3) Si segue 'algoritmo
rm=x+y, ro=zy, ry=rl/r2.

Costruendo il grafo relativo si ottiene

T
€r = € — €] — € € €r — €
f ra 1 2+ 3‘|’$+y1’ $‘|‘yy

L’algoritmo e stabile.



