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Calkowanie numeryczne réwnan rézniczkowych
zwyczajnych

h — krok catkowania,

Yi+1 — rozwiazanie,

y; — rozwiazanie w kroku poprzednim,

f - funkcja obliczajaca prawa strone réwnania rézniczkowego.

Pliki do wykorzystania w ponizszym ¢wiczeniu mozna pobraé¢ za pomoca ponizszych
linkdw:
3. Metoda Rungego-Kutty 4-ego rzedu
e Plik nagtéwkowy rk4.h
e Plik Zzrodlowy rkd.cpp Schemat iteracyjny ma postac:

h
1. Wstep Yir1 = Yi + 5 (K1 42Ky +2K3 + K4)

dzie:
Celem dzisiejszych zajeé jest zapoznanie sie z podstawowymi metodami catkowania & Ky = f (22,95)
numerycznego réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Cze$é pro- ! nYi

A , . . . e . . , _ 1 1
cesow fizycznych, ktore ’OI.)SGI"\’?VUJQH’Iy w Qtaczajqcym nas swu,ec.le moze b.yc moq Ko = f @i+ =h,yi + ~hE,
elowana za pomoca wlasnie réwnan rézniczkowych. Wiekszosci z nich nie da sie 2 2
rozwiaza¢ w sposob analityczny (tj. podaé¢ rozwiazania w postaci jawnej). W

szczegolnosci, najwieksze problemy sprawiaja réwnania zawierajace cztony nielin- Ks=f (xi + lh,yi + lth)

iowe. Swiat, w ktérym Zyjemy, jest silnie nieliniowy i wiekszoéé probleméw, ktére 2 2

przyjdzie nam rozwiazywacé, nie bedzie posiadaé¢ rozwigzania w formie analitycznej. Ky = f(zi+ h,y; + hK3)

Jako pierwsza poznamy metode pierwszego rzedu zwana (od nazwiska tworcy) Metoda ta jest juz zaimplementowana w pliku rk4.cpp. Naglowek funkeji, ktora
jawna metoda Eulera. Jest ona jednoczednie najprostsza i bardzo niestabilng wykonuje jeden krok catkowania réwnania rézniczkowego ma postac:

metoda. Druga metoda, ktora zastosujemy na dzisiejszych zajeciach, bedzie metoda

Rungego-Kutty 4-go rzedu. Jest to metoda jawna, ktéra charakteryzuje sie double rk4(double x0, double yO, double h, double (*fun)(double, double))
stosunkowo wysokim rzedem, latwoscia implementacji oraz relatywnie wysoka

stabilnoécia.

gdzie:
Obie metody wykorzystamy do rozwiagzania zagadnienia poczatkowego w postaci:

{ = f(t,y)

y(to) = o

x0 — warto$¢ poczatkowa zmiennej niezaleznej,

yO — warto$¢ poczatkowa zmiennej zaleznej,

h — krok catkowania,

fun — adres funkcji obliczajacej prawe strony réwnania.

2. Metoda Eulera

W celu rozwiazania zastosujmy nastepujacy schemat iteracyjny: 4. Cwiczenia
tivi =ti+h Dane jest zagadnienie poczatkowe w postaci:
Yirr = yi + b f(ti,yi dy
| Sttt 2 = -y
Gdze: y(to) = wo
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Jego rozwiazanie dokladne to:

y(t) =19Yo - eA(t_tO)

1. Napisz program, ktoéry rozwiaze dane zagadnienie poczatkowe z wykorzys-
taniem schematu Eulera.

2. Wykorzystaj schemat RK4 zaimplementowany w pliku rk4.cpp i ponownie
rozwiaz zagadnienie.

3. Dla obu przypadkéw wyswietl na monitorze kolejne wartoéci t;, y; oraz

wzgledne wartosci btedow: e; = %

4. Zmodyfikuj program tak aby wykor{ywal obliczenia jedna i druga metoda dla
zadanego ty, i liczby krokéw: N =20 21 .. . 26
Wydrukuj do pliku: liczbe krokéw N, dtugosé kroku h, btad metody Eulera i
btad metody RK4 dla ostatniego kroku czasowego.

5. Sporzadz wykresy btedéw obu metod w funkcji kroku h i oszacuj ich rzedy

zbiezno$ci.
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