Priklad nestabilniho algoritmu

e Zadani: Je déna obycejns diferencidlni rovnice 3/(z) = —y(x) s pocatecni podminkou y(0) = 1. Ukolem
je najit y(x) v libovolném bodé z.

e Analytické feseni: y(x) = exp(—z)
o Numerické reSeni:

— Princip: Derivaci funkce y(z) aproximujeme pomoci Taylorova rozvoje:
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— Algoritmus 1:
Pouzijeme tzv. Eulerovu metodu, resp. dopiednou diferenci
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a tedy nasi rovnici y'(x) = —y(z) lze aproximovat jako

neboli numericky fesit
y(@+h) = (1-h)y(z).

— Algoritmus 2:
Derivaci funkce y(x) presnéji aproximujeme pomoci tzv. centrdlni diference, tedy kombinaci rozvoje
y(x+h) ay(zx—h):
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y'(x) =
a tedy nasi rovnici y'(x) = —y(x) lze aproximovat jako
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= —y(x),
neboli numericky fesit
y(w+h) = ylo—h) - 2hya).
e Stabilita numerického feSeni:

— Predpoklddejme malou chybu &, kterd vznikne v prubéhu vypoctu napi. zaokrouhlenim. Oznaéme g
feseni s touto chybou, zatimco y bude Feseni pii kterém k této chybé nedochazi (tedy jako by operace
byly presné).



— Pii pouziti algoritmu 1 mame

y(z+h) = (1= h)y(z), Yz +h)=(1-h

y(x +2h) = (1 —h)y(z+ h), g(x +2h) =

y(x +3h) = (1 — h)y(z + 2h), g(x+3h)=(1-nh

a vidime ze chyba ¢ se postupné vytraci.

— Pii pouziti algoritmu 2 mame

y(x +h) =y(x — h) — 2hy(z), Y@ +h) =y(x —h) + e — 2hy(z)
=y(z +h)+e,
y(x + 2h) = y(z) — 2hy(x + h), g(x +2h) = y(z) — 2hg(x + h)
=y(x) — 2hly(z + h) + €]
=y(z) — 2hy(z + h) — 2he

= y(x + 2h) — 2he,

x4+ h) — 2hy(z + 2h)

x4+ h) + e — 2h[y(x + 2h) — 2he]

y(x + h) — 2hy(z + 2h)] + (¢ + 4h%e)

= y(x + 3h) + (4h? + 1)e,

x + 2h) — 2hg(z + 3h)
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y(z + 3h) = y(x + h) — 2hy(z + 2h), g(z + 3h) =

AA/_\/_\/_\A,_\,_\

y(x + 4h) = y(z + 2h) — 2hy(z + 3h),  G(x + 4h)

y(x 4+ 5h) = y(x + 3h) — 2hy(x + 4h),  g(x + 5h)
y(x + 6h) = y(z + 4h) — 2hy(xz + 5h),  G(x + 6h)
y(x 4+ 7h) = y(x + 5h) — 2hy(x + 6h),  G(x + Th)

x + 5h) + h(16h* + 12h% + 1)e,
& + 6h) — 2h(16h* + 16h% + 3)e,
T + Th) + h(64h° + 80h? + 24Rh% + 2)e,

(
(
(
(
(
(

y
Y
Y
Y
Y

a vidime ze
o velikost chyby ¢ se postupné zvétsuje, tedy dochazi k nestabilité

¢ teSeni osciluje - znaménko chyby je opac¢né v lichych a sudych krocich.



