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METODY KOMPUTEROWE 4

UKELADY ROWNAN ROZNICZKOWYCH
Uktad réwnan rézniczkowych zapiszemy w postaci:

d
;1 :fl(xayuyza---ayn)
X

4.1)

d
—;” = £, (620 y,)
X

Rozwiazanie takiego uktadu polega na zastosowaniu jednej z poznanych
metod rozwigzywania rownan rézniczkowych dla kazdego rownania.
Przyktad:

S =05y,
. , .. ddx
Rozwiaz uktad rownan: ]
Vy _
—==4-0,3y,-0,1
Hlx Va2 M
0)=4
Warunek poczatkowy: 7O
y,(0)=6
krok # =0,5

Stosujac metod¢ Eulera mamy:
1,05 =4+[-0,53]0,5=3

¥,(0,5) =6 +[4-0,3016) - 0,1 [14)] 0,5 = 6,9
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METODA POLOWIENIA PRZEDZIALU

Dzigki takiemu zabiegowi otrzymujemy zbiezno$¢ metody wyzszego rzedu, a co za tym
idzie, wicksza doktadno$¢ rozwiazania i mniejszy blad.

h () 0

200,54 (Yz) 0 Rozwiazanie ¥, « V, +E
A=y, =n H

Przyktad:

y'=42" -0,50 Rozwiaz rownanie w przedziale od x=0 do x=2

Warunek poczatkowy: y(0)=2
Krok catkowania: h=1

Rozwigzanie doktadne:

1(2) = 14,84392

korzystajac z metody potowienia przedziatu mamy:
dlah

y(2)=2 +%[3 +2{6,40216 +4,70108) +14,11105] (2 = 15,10584
y(1) =2 +%[3 +2[{4,2173+3,91297) +5,94568 0] (1 = 6,20104

y(2) = 6,20104 + é [5.8164 + 2 [{8,72954 + 7,99756) +12,71283] 1 = 14,86249

Btad:
E= 14,562491—515,10584 = 0.01622

E, =14,84392 —14,86249 = —0,01857
¥(2) =14,86249 - 0,01622 =14,84627
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METODY WIELOKROKOWE:
Oznaczmy przez :

Ax=b

uklad rownan algebraicznych. Rozwiazanie ukladu zapiszemy formalnie w postaci :
x=A"b

Gdy det|A| = 0 to rozwiazanie jest wrazliwe na niedokladno$ci zaokraglen.

Jezeli dla uktadu réwnan rézniczkowych y = f(x,y) stosunek najwigkszej wartosci

wlasnej co do modutu macierzy Jacobiego [F,—[]do najmniejszej wartosci wlasnej jest

>>1, to taki uktad nazywamy typu stiff.

Np.
-667 333 0, 0
'= 4 A= =
y=4t ‘666 —334‘ Y~H H
A =-1 A, ==1000
Eyl (x) - e—x _e—IOOOx
2(x) - 2e—x _ e—lOOOx
Przyktad:
% =-1000y + 3000 — 2000e y(0)=0
Rozwiazanie: y =3 —0,998¢™'"" —2,002¢™
dy
= a 0 =
dr Yy y(0) =y,
y=y.e”

Rozpatrzmy rozwiazanie metoda Eulera:

dy.
Vi :yi+l|]l

dt
Vin =y, tay, th
Yin = yi(l_a uz)

Politechnika Poznanska ® Michat Plotkowiak, Adam Lodygowski



METODY KOMPUTEROWE
UKLADY ROWNAN ROZNICZKOWYCH, METODY WIELOKROKOWE

Rozwiazanie zalezy od wielkosci kroku 4
Aby rozwiazanie byto stabilne to musi by¢ spelniony warunek:

[1-alh| <1

2 2
= —— =0,002

<2
a 1000

METODA EXPLICIT (metoda jawna)

Metoda ta polega na wyznaczaniu rozwiazania przez wykonywanie operacji i
otrzymywaniu rozwigzania wprost. Bardzo prosta w uzyciu ale ograniczona przez
wielkosé¢ kroku catkowania.

METODA NIEJAWNA (metoda backword lub implicit Eulera)

W metodzie tej stosujemy algorytm:

dy.
yi+1 :yi+ﬁ|]1

dt
Yin =Y, tay,, Lh Metoda ta jest bezwarunkowo stabilna.
Vi .
W = — U |yl -00i - o
yl 1 1+ a Uz |yl|
Przyktad:
y(0)=0
d _
Z =-1000y + 3000 —2000e™"

Rozwiazemy to rdwnanie metoda:
1) explicit Eulera dla h=0,0005 i h=0,0015, dla przedziatu t=0 i t=0,006
2) implicit dla h=0,05 w przedziale 0<t<0,4
1) ¥,y =, +(-1000y, +3000 -2000¢ ™ )
2) ¥ = ¥, +(=1000y,,, +3000 -2000¢ ™ )

_ 3. +3000h - 2000/he ™"
i 1+1000%
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Rys. 1. Poréwnanie rozwiag metod a) explicit i b) implicit
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