
1. (1.2 punktu) Zaprogramuj metod¦ ró»nicow¡ Hamminga. Jest to me-
toda niejawna (predyktor-korektor) z k = 3. Gªówny wzór (korektor) to

yi+1 =
1

8
(9yi − yi−2) +

3

8
h(zi+1 + 2zi − zi−1).

Przybli»enie pocz¡tkowe uzyskujemy wzorem

yi+1,0 = yi−3 +
4

3
h(2zi − zi−1 + 2zi−2)

To przybli»enie poprawiamy wzorem

yi+1,1 = yi+1,0 +
112

121
(yi − yi,0)

a nast¦pnie stosujemy iteracj¡ punktu staªego by rozwi¡za¢ gªówny wzór,
czyli wyliczamy yi+1,j+1 jako lew¡ stron¦ gªównego wzoru gdzie po prawej do
oblicznia zi+1 u»ywamy yi+1,j. Kryterium zako«czenia iteracji punktu staªego
jest nast¦puj¡cje. Obliczamy

δj = |F (xi+1, yi+1,j+1)− F (xi+1, yi+1,j)|

gdzie yi+1,j oznacza j-te przybli»enie metod¡ punktu staªego. Przy pomocy
δ1 szacujemy pochodn¡ F :

K =
δj

|yi+1,j+1 − yi+1,j|

i bª¡d kroku wzorem
h2b2−1δjK/(1− hb−1K)

gdzie b−1 = 3
8
. Dla zbie»no±ci metody punktu staªego hb−1K powinno by¢

du»o mniejsze ni» 1, tote» dzielnie przez (1 − hb−1K) mo»na pomin¡¢. By
nie pogorszy¢ istotnie bª¦du metody szacowanie wy»ej powinno da¢ warto±¢
istotnie mniejsz¡ ni» bª¡d wzoru gªównego, czyli np. mniej ni» 1

100
h5 (przy

zaªo»eniu »e pochodne i warto±¢ rozwi¡zania s¡ rz¦du 1).
Uwaga: Je±li znane jest oszacownie dla moduªu pochodnej ∂yF (x, y) to

mo»na je u»y¢ upraszczaj¡c wzory. Np. gdy F (x, y) = −y to mo»na bra¢
K = 1.
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