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METODY KOMPUTEROWE 5

Metody wielokrokowe- kontynuacja
W odréznieniu od metod jednokrokowych, polegaja nie na obliczaniu nachylenia funkcji
ale wykorzystuja poprzednie rozwiazanie

Korzystamy z uktadu réwnan predyktor, korektor

Qv = i+ S (v (5.1)
0 GV (X Vi
Byi+l=y,-+f(x’ 2 2f(x’ Vi) (5.2)

Bledy obu rownan sa jednak réznych rzedéw. Predyktor (5.1) posiada btad rzedu 0(h?),
natomiast korektor (5.2) rzedu 0(h’)

Aby uzyska¢ w obu przypadkach btad rzedu 0(h*) i uwzgledniajac poprzednie
rozwiazanie, rownanie predyktora zapisujemy w nastegpujacej postaci:

Vi = Vo + f(x,,)2h (5.3)
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Rys. 1. a) Predyktor i b) Korektor

Metoda ta posiada zasadniczy mankament: na starcie trzeba zna¢ rozwigzanie wstecz.
Jest to wigc metoda samoniestartujaca.

Metoda Heunsa wielokrokowa
Metoda samo-nie startujaca

predyktor:
Vin =Y+ f(x, 0020 (5.4)
korektor:
: MY+ oy
y,-j+1 =ylm + f(x,ay, ) 2,{/‘(x;+1syz+1 )h (55)
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Rozwiazanie metody otrzymujemy na drodze iteracji, ktdra nastepuje od j=1,....m

Blad metody wynosi:

— /1
Yirt T Vin

= 000% (5.6)
i+l

PRZYKLAD

x=0 x=4
y(0)=2 h=1

y'= 4% — 0,5y
Rozwiazanie w poprzednim punkcie (-1)

p(=1) = -0,3929953

Predyktor (ekstrapolowanie liniowe od x=-1 do x=1):
" =-0,3929953 + [4¢"*® - 0,5(2)]2 = 5,607005
Korektor(obliczenie warto$ci):

0,8(0) _ + 0,8(0) _
. 4e 0,5(2) 4e2 0.5(5,607005) 1} _ ¢ <4033

Btad procentowy metody wynosi:

E =-5,73%

Dla poréownania btad w metodzie Huensa samostartujacej (przyktadx) wynosit —8,18%.

Dokonujac kolejnej iteracji:

3+ 4™ -0,5(6,549331)

yr =2+ 5 =6,313749
Blad procentowy
£, =-1,92%

Btad wzgledny zgodnie ze wzorem (5.6) wynosi:
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6313749 - 6,549331] [ 0o _ 37%
6313749 |

|5|=|

Roéwnania rézniczkowe-zagadnienia brzegowe

V=L
V= f(x0)
t=0
Yi=Vwo

Y2 =DVao
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Rs 2ibrzoe okreslone w jednym punkce niezaleznej zmiennej,
b) warunki brzegowe okre§lone w dwoch réznych miejscach niezaleznej zmienne;j
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Rys. 3. Zadanie dane powyzej rozwigzujemu réznymi metodami:
Metoda réznic skonczonych:

d*T

dx?

+h(T, -T)=0

T0)=1,
T(L)=T,

gdzie h’- wsp. przewodnosci
T,- temp. otoczenia

dane:
L=10, T,=20°, T,=40, T,=200, h’=0,01
Rozwiazanie:

T =73,452¢%" —=53,4523¢7"" +20

Metoda ‘shooting’
Przeksztatca réwnanie rézniczkowe brzegowe do réwnania réozniczkowego

poczatkowego.

dT _

— =z

dx

dz
—=h(T-T
T (r-1,)
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poczatkowo przyjmujemy (zgadujemy) z(0) =10

stosujac metodg R-K IV rze¢du o kroku 2, otrzymalismy

T(10) =168,3797

dla

z(0) =20

7(10) = 285,8980

dokonujac liniowej interpolacji :

2(0) =10+ 20710
285,8980 —168,3797

(200 -168,3797) =12,6907
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Rys. 4. Metoda ,,shooting” a) pierwszy strzat, b) drugi strzat, ¢) koncowy doktadny
strzal.

Metoda rdéznic skonczonych
porzyblizona réznica skonczona dla drugiej pochodnej ma postac¢

d’T _T, =2T,+T,
dx? Ax?
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po podstawieniu (5.7) otrzymamy

T, —2T+T,
S (T, = T,) =0

o 2T, 4T, = ACHT, + ACH'T, =0
T, —(Q+HACT, +T,, = -H AT,

jezeli Ax=2

2,04 -1 0 0 OJ,0 040,80
0_ _ 0 0 U
5 I 2,04 1 0 20- O 0,8 0

0o -1 204 -107,0 0080
Ho 0 -1 204,80 20080

T= [65.9698,93.7785,124.5382,159.4795]

Zestawienie wynikéw otrzymanych przy zastosowaniu powyzszych metod

X metoda ‘shooting’ metoda rdznic
skonczonych

0 |40 40 40

2 659518 65.9520 65.9698

4 193.7478 93.7481 93.7785

6 124.5036 124.5039 124.5382

8 159.4334 159.4538 159.4795

10 200 200 200
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