
Penseive header: checking the local error in Runge-Kutta.

eqn = y'@xD - f@x, y@xDD

-f@x, y@xDD + y¢@xD

Series@eqn, 8x, 0, 1<D

H-f@0, y@0DD + y¢@0DL + Iy¢¢@0D - y¢@0D fH0,1L@0, y@0DD - fH1,0L@0, y@0DDM x + O@xD2

Hð � 0L & �� CoefficientList@Series@eqn, 8x, 0, 1<D, xD �. y@0D ® 0

9-f@0, 0D + y¢@0D � 0, y¢¢@0D - y¢@0D fH0,1L@0, 0D - fH1,0L@0, 0D � 0=

n = 3;

Solve@
Hð � 0L & �� CoefficientList@Series@eqn, 8x, 0, n<D, xD �. y@0D ® 0,

Table@Derivative@kD@yD@0D, 8k, 1, n + 1<D
D

99y¢@0D ® f@0, 0D, y¢¢@0D ® f@0, 0D fH0,1L@0, 0D + fH1,0L@0, 0D,

yH3L@0D ® f@0, 0D fH0,1L@0, 0D2
+ f@0, 0D2 fH0,2L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D fH1,0L@0, 0D + 2 f@0, 0D fH1,1L@0, 0D + fH2,0L@0, 0D,

yH4L@0D ® f@0, 0D fH0,1L@0, 0D3
+ 4 f@0, 0D2 fH0,1L@0, 0D fH0,2L@0, 0D +

f@0, 0D3 fH0,3L@0, 0D + fH0,1L@0, 0D2 fH1,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH0,2L@0, 0D fH1,0L@0, 0D +

5 f@0, 0D fH0,1L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 fH1,0L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 f@0, 0D2 fH1,2L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D fH2,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH2,1L@0, 0D + fH3,0L@0, 0D==
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h f@0, 0DFFF

Series@y, 8h, 0, 4<D

f@0, 0D h +

1

2
If@0, 0D fH0,1L@0, 0D + fH1,0L@0, 0DM h2

+

1

6
If@0, 0D fH0,1L@0, 0D2

+ f@0, 0D2 fH0,2L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D fH1,0L@0, 0D + 2 f@0, 0D fH1,1L@0, 0D + fH2,0L@0, 0DM h3
+

1

24
If@0, 0D fH0,1L@0, 0D3

+ 4 f@0, 0D2 fH0,1L@0, 0D fH0,2L@0, 0D + f@0, 0D3 fH0,3L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D2 fH1,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH0,2L@0, 0D fH1,0L@0, 0D +

5 f@0, 0D fH0,1L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 fH1,0L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 f@0, 0D2 fH1,2L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D fH2,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH2,1L@0, 0D + fH3,0L@0, 0DM h4
+ O@hD5



f@0, 0D fH0,1L@0, 0D3
+ 4 f@0, 0D2 fH0,1L@0, 0D fH0,2L@0, 0D +

f@0, 0D3 fH0,3L@0, 0D + fH0,1L@0, 0D2 fH1,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH0,2L@0, 0D fH1,0L@0, 0D +

5 f@0, 0D fH0,1L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 fH1,0L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 f@0, 0D2 fH1,2L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D fH2,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH2,1L@0, 0D + fH3,0L@0, 0D �

f@0, 0D fH0,1L@0, 0D3
+ 4 f@0, 0D2 fH0,1L@0, 0D fH0,2L@0, 0D + f@0, 0D3 fH0,3L@0, 0D +

fH0,1L@0, 0D2 fH1,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH0,2L@0, 0D fH1,0L@0, 0D +

5 f@0, 0D fH0,1L@0, 0D fH1,1L@0, 0D + 3 fH1,0L@0, 0D fH1,1L@0, 0D +

3 f@0, 0D2 fH1,2L@0, 0D + fH0,1L@0, 0D fH2,0L@0, 0D + 3 f@0, 0D fH2,1L@0, 0D + fH3,0L@0, 0D
True

2   RungeKutta.nb


