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INFORMATYKA II: INSTRUKCJA 4
Catkowanie numeryczne réwnan
rozniczkowych zwyczajnych

1 Wstep

Celem dzisiejszych zajeC jest zapoznanie sie z podstawowymi metodami cal-
kowania numerycznego réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu.
Wigkszo$¢ proceséw fizycznych w otaczajacym nas Swiecie mozna zamodelowad,
korzystajac wtasnie z réwnan rézniczkowych. Niestety wiekszosci z wyprowa-
dzonych przez nas réwnan nie da sie rozwiazaé¢ w sposéb analityczny (tj. podaé
rozwiazania w postaci jawnej). W szczegdlnosci najwieksze problemy sprawiaja
réwnania zawierajace czlony nieliniowe. Swiat, w ktérym zyjemy, jest silnie
nieliniowy (inaczej zycie byloby nudne), dlatego wigkszo$é probleméw, ktore
przyjdzie nam rozwiazywaé, nie bedzie posiadaé¢ rozwigzania... A przynajmniej
rozwiazania w formie analitycznej. Stad ptynie nasza motywacja do zaglebie-
nia sie magiczny s$wiat calkowania numerycznego rownan rézniczkowych, ktéry
pozwoli nam lepiej zrozumie¢ otaczajaca nas rzeczywisto$¢! Jako pierwsza po-
znamy metode pierwszego rzedu zwana (od nazwiska odkrywcy) jawna metoda
Eulera. Jest ona jednoczeénie najprostsza i (niestety) bardzo niestabilng me-
toda. Druga metoda, ktora zastosujemy na dzisiejszych zajeciach, bedzie me-
toda Rungego-Kutty 4-go rzedu. Jest to jawna metoda wieloetapowa, ktéra
charakteryzuje si¢ wysokim rzedem, tatwoscia w implementacji oraz relatywnie
wysoka stabilnoscia.

2 Metoda Eulera

Metode Eulera bedziemy wykorzystywaé do rozwiazania zagadnienia poczat-
kowego w postaci:

dy
E - f(t’y)
y(to) = yo
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Stosujac nastepujacy schemat iteracyjny:
tiyr=1t; +h

Yie1 = Yi + h- f(ti, i)

Gdzie: h - krok calkowania, y;41 - rozwiazanie, y; - rozwiazanie w kroku po-
przednim, f - funkcja obliczajaca prawsg strone rownania rézniczkowego

3 Cwiczenia

Dane jest zagadnienie poczatkowe:

dy
T A-y(t)
y(to) = o

Rozwiazanie dokladne ma postaé:

y(t) = yo - X0)

1. Napisz program rozwiazujacy dane zagadnienie, z wykorzystaniem sche-
matu Eulera

2. Napisz program rozwiazujacy dane zagadnienie, z wykorzystaniem sche-
matu RK4

3. Dla obu przypadkéow wyéwietl na monitorze kolejne wartosci t, y oraz
wzgledna wartos$¢ bledu:

‘ya - ynum|
Ya

€wz =
(modul r6znicy miedzy rozwiazaniem dokladnym i numerycznym dzielony
przez wartosé¢ rozwiazania dokladnego)

4. Zmodyfikuj program tak aby wykonywal obliczenia jedna i drugg metoda
dla zadanego t, i h =29 271 ...,276 oraz drukowal do pliku: h, blad
metody Eulera, btad metody RK4 dla ostatniego kroku czasowego.

5. Sporzadzi¢ wykres ,btad metody w funkcji h”.
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6. Rozwiaz nastepujace zagadnienie:

] =100 - (sin(z) —y)

dt
y(0) =0
Rozwiazanie dokladne ma postaé:

sin(z) — 0.01 - cos(x) 4 0.01 - e~1007
1.0001

y(z) =

Wykorzystaj obydwie metody dla h=0.01, 0.02, 0.03. Sporzadz wykresy
przedstawiajace blad w funkcji x.

7. Wyciagnij wnioski!!!
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