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METODY KOMPUTEROWE 2

MODYFIKACJE METODY EULERA

Metoda Heuns’a.

W metodzie tej zamiast statej wartosci pochodnej na poczatku przedziatu, jak to
bylo w metodzie Eulera, oblicza si¢ pochodna réwniez w innym punkcie.
Pierwsze typowanie wyniku nazywamy predyktorem (propozycja), a nastgpnie
korektorem. Metoda ta, dzigki temu zabiegowi numerycznemu, daje do$¢ spora
zmiang w precyzyjnosci wyniku i jest znacznie doktadniejsza niz metoda Eulera.
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Predyktor wyrazamy stosujac metodg Eulera:

y':f(xi’yi)
o _
Yot =), +f(xi5yi)|]1

Wzér (3.2) przedstawia wspomniany predyktor.
Oznaczajac przez:

Vit = [ )

mamy:
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f(xi7yi)+2f‘(xi+1’yi+l)|]1

Yin =V ¥

Wzor (3.5) przedstawia korektor.

Przyklad:

Rozwiaza¢ rownanie rézniczkowe postaci:

ﬂ: 207 +12%° -20k +8,5

dx

X y y' Wynik

0 1 8.5 1

0,1 1,75395 6,618 1,85
0,2 2,3312 4,964 2,5118
0,3 2,75395 3,526 3,0082
0,4 3,0432 2,292 3,3608
0,5 3,21875 1,25 3,59
0,6 3,2992 0,388 3,715
0,7  3,30195 -0,306 3,7538
0,8 3,2432 -0,844 3,7232
0,9 3,13795 -1,238 3,6388
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1 3 -1,5 3,515
1,1 2,84195 -1,642 3,365
1,2 2,6752 -1,676 3,2008
1,3 2,50995 -1,614 3,0332
1,4 2,3552 -1,468 2,8718
1,5 2,21875 -1,25 2,725
1,6 2,1072 20,972 2,6
1,7 2,02595 -0,646 2,5028
1,8 1,9792 -0,284 2,4382
1,9 1,96995 0,102 2,4098

2 2 0,5 2,42
2,1 2,06995 0,898 2,47
2,2 2,1792 1,284 2,5598
2,3 2,32595 1,646 2,6882
2,4 2,5072 1,972 2,8528
25 271875 2,25 3,05
2,6 2,9552 2,468 3,275
2,7 3,20995 2,614 3,5218
2,8 3,4752 2,676 3,7832
2,9 3,74195 2,642 4,0508

3 4 2,5 4,315

Korzystajac ze wzoru na korektor otrzymamy nastgpujacy wynik:
Y=y f(xiayi)"'zf(xiﬂ,yiﬂ)ul
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Euler’'s method

Heun’s method

True solution

3 x

Rys.2. Poréwnanie doktadnos$ci rozwiazania metody Eulera i Heuna
Przyklad:

Rozwiaza¢ rownanie rézniczkowe postaci:

y'=42" -0,50 w przedziale od x=0 do x=4

war. poczatkowy x=0 y=2
krok calkowania h=1

Rozwiazanie:
4 _
y'= E(eo,sat _ eo,s&)_'_ 7 [p0sE

Y, =42° -0,502) =3
Yy=2-301=5

X Metoda Heunsa
0 2 2

1 6,1946 6,701

2 14,8439 16,3197

3 33,6771 37,1992

4 45,3389 83,3377
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Y= f(x, %) = 4% ~0,505) = 6,402164
(3+42"® -0,5016,701082)

y=2+ : 0=6275811
£=18%

b2 (+40® —;),5 16,275811)  _ 6352129
£ =3.03%

Dla wigkszej liczby préb btad w koncu zaczyna wyraznie oscylowac wokot jedne;j
wartosci. Wtedy mozemy przerwaé obliczenia.

,_ 3+6,402164

=4,701082
¥, =2+4,70182[{1) = 6,701082

Metoda trapezéw

Przy okazji omawiania metody Heuns’a warto wspomnie¢ o metodzie catkowania
funkcji metoda trapezow. Jest to metoda analogiczna do metody Heuns’a polegajaca
réwniez na przyjeciu Sredniej warto$ci dwoch po sobie nastgpujacych przedziatow, co
umozliwia obliczenie pola powierzchni ograniczonego wykresem. W gruncie rzeczy
obliczamy pole trapezu, gdyz krzywa migedzy kolejnymi przedziatami zastgpujemy
prosta.
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i _ S+ f(x)
J:f(x)dx = 5 Ch (2.6)

Metoda punktu srodkowego
W metodzie punktu srodkowego (mid-point method) nachylenie @jest state i obliczone
jest w potowie przedziatu (x4, X;):

yﬁ_l =yi +f(xi+1/25yi+1/2)% (27)
2
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y Slope = flx; , 112 Yi 4 172)
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Rys.3. Metoda punktu srodkowego

Metoda Rungego-Kutty

W metodzie Rungego-Kutty (RK) ogolna posta¢ sposobu catkowania rownania
rozniczkowego ma postaé:

yi+1 :yi+q0(xiayiah)h (28)
gdzie @jest tzw. funkcja przyrostowa. Funkcja ¢ ma ogo6lna postac:
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Q=ak +ak,+..+ak, (2.9)
gdzie:
k= f(x;,¥;)
ky = f(x; + pihyy; +q,kh)
ky = f(x; + pylsy, + gk, h+qy,k,h) (2.9)
M

k,=f(x +p, hy + 9,11 b+ qn—l,2k2h ..t qn—l,n—lkn—l)

p, q sa statymi a n- wyznacza rzad metody Rungego- Kutty.
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