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I denna uppgift undersoker vi de speciella numeriska svarigheterna som uppkommer nér man
l6ser styva ODEer. Vi betraktar det linjira systemet

dy
dt

dys
dt

= Y2, (1)
— 1000y, — 1001ys,

1. Bestam teoretiskt hgtap, sé att framat Euler (for detta problem) ar absolutstabil nér stegléang-
den h < hgiap. Verifiera stabilitetsgransen numeriskt genom att 16sa problemet med olika
steglangder h. Vad hiander nar h > hg,,? Plotta tva typiska numeriska l6sningar, en stabil
och en instabil, tillsammans med den exakta l6sningen.

2. Tag begynnelsedata y1(0) = 1, y2(0) = —1 och visa att exakta l6sningen da &ar y;(t) =
—yo(t) = e~t. Framét Euler #r som bekant en forsta ordningens metod och det globala
felet vid t = 1 uppfyller

ly(1) — un| = Ch, Nh=1. (2)
Uppskatta felkonstanten C' genom att l6sa (1) for nagra (riktigt) smé h fram till ¢ = 1.

3. Antag att vi vill 16sa (1) till tiden t = 1 med ett fel som ska vara mindre in 102. Baserat
pa uppskattningen (2), hur stor steglingd hyee skulle man kunna anvénda och fortfarande
uppné den stipulerade noggrannheten? Vi séger att noggrannhetskravet sitter restriktion
h < hnog Pa steglingden. Vad kan man sdga om storlekarna pa hyeg och hggar,?

4. For styva ekvationer utgor typiskt stabilitetskravet en mycket storre begransning pa stegléang-
den h dn noggrannhetskravet, nir man anvinder explicita metoder, dvs hgiar, < hnog-
Dérfor anvinder man med fordel istéllet implicita metoder for styva problem, helst sa
kallade A-stabila metoder (sddana som &r absolutstabila i hela vinstra delen av komplexa
talplanet). Den enklaste A-stabila metoden ar bakat Euler. Los problemet ovan med denna
metod. Hur stor steglangd kan ni anvénda och fortfarande uppfylla noggrannhetskravet?
Hur mycket vinner ni pa4 denna metod?
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