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Numerickeé reseni pocatecnich tloh pro ODR |
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Cauchyova uloha

@ Hledame funkci y = y(x), ktera na (a, b) vyhovuje rovnici:
y'(x) =f(x,y(x)), y(@=c

@ geometricka interpretace: graf reseni sleduje vektorové pole
@ numericka metoda: sleduje vektorové pole v bodech sité

v

Priklad

y=x>+y, xe(0,3), y0)=2
@ analytické feSeni: separace proménnych + variace konstant

y(x)=-—x>—-2x—-2+Ce*, C=4

\
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TFi jednoduché metody )

Prouzlya=xo <xy <---<Xp=b, h= X1 —X;, yi = y(x).
@ Eulerova metoda explicitni (jednokrokova, 1.radu):

Y (xi) = y,+1h e =f(x,yi)) = Yig1=Yi+hi(x,y)

@ Eulerova metoda implicitni (jednokrokova, 1.fadu):

Y (%) = A I f(Xi,¥i) = Yie1 =Yi+ hf(Xis1, Yie1)
h

@ metoda skakajici zaby (explicitni, dvoukrokova, 2.fradu):

y'(xi) ~ % =f(x,yi)) = Yig1 = Yio1 +2hf(x;, y)
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Heunova metoda (2. fadu)

o
Yo=¢C
ki = hf(x;, yi)
ko = hf(x; + h,y; + kq) i=0,1,...,n—1
Yis1 = Vi + (ki + ko)
@ obrazek
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Runge-Kuttova metoda (RK4, 4. radu)

Yo=¢C

ki = hf(x;, y;) k

ko = hf(x; + 3h,yi + Ski)

ks = hf(x; + 3h,yi + 1ko) i=0,1,...,n—1

k4 = hf(Xi a4 h, Vi + k3)
Yier = Yi+ g(Ki + 2Kz + 2k3 + ky) |
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@ Metoda se nazyva k-krokova, vyskytuji-li se ve vzorci pro vypocet
Yiv1 hodnoty yj, ... ¥i—k1-

@ Metoda se nazyva /-bodova, vyskytuji-li se ve vzorci pro vypocet
yi+1 hodnoty funkce f v / riznych bodech a ty je potfeba vypocitat.

@ U jednokrokovych metod plati, ze jejich fad odpovida bodovosti.

@ Vicekrokové metody dosahuiji vy$Siho radu pomoci hodnot funkce
f v bodech priblizného feSeni z pfedchozich kroki. Tyto hodnoty f
vS§ak neni potfeba pocitat az na jednu. Vicekrokové metody jsou
proto jednobodové.

(libovolné vysoky fad pfi zachovani stejné pracnosti vypoctu)
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Explicitni vicekrokové metody (Adams-Bashforth) |

Prehled vzorcll radu 1 az 4
Yit1 =Y+ hf;

Yier = ¥i+ B(3f — fiy)
Yier = Yi + 15(23f — 16fi_y + 5f,_5)
Yit1 = Vi + 25(55f — 59fi_1 + 37f,_p — 9f;_3)

kde znacime f; = f(x;, y;)

@ k-krokova metoda potrebuje startovaci usek délky k, tj.

Yos Y1, o5 Yk—1

@ ten se vypocita jednokrokovou metodou (stejného fadu)

v
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Implicitni vicekrokové metody (Adams-Moulton)

)

Prehled vzorct fadu 1 az 4

Yis1 = Yi+ hfipq

Yis1 = Yi+ 2(fip1 + )
Yirr = Yi+ 15(5fir1 +8fi — fiy)
Yirt = Yi+ 25(9Fip1 + 19f — 5fi_y + fi_p)

kde znacime f; = f(x;, y;)

Vv sy

@ impliciti metody jsou "stabilnéjSi” nez explicitni metody

@ pro vypocet y;, 1 je potfeba vyresit rovnici, kterou predstavuje
dany vzorec

v
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Vyreseni rovnice 1:

prevodem implicitniho vzorce na explicitni

y=x*+y, x€(0,3), y(0)=2

Yis1 = Yi + 45(5f41 + 8fi — fi_y)
Yiri=Yi+ %(S(XEH + Yiy1) + 8f —fi_q)

Yir1 = 1255V + 15 (52 +8fi — fi_y))

@ pouziva se prava strana diferencialni rovnice,
@ ktera musi byt "dostate¢né jednoducha” (napf. linearni v y)
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Vyreseni rovnice 2:

numericky metodou prostych iteraci

(a) pocatecni odhad: y?,
(b) zpfesnovani pomoci iteraci pro i pevné:

.yilf:]‘l :ylk+%(5f(xlvy/k)+8fl_ fi—1)7 k:0’1’2""

@ lIze pouzit pro libovolnou pravou stranu diferencialni rovnice
@ pri dostate¢né malém h bude iteracni funkce kontrakci

@ provadi se Casto jen jedno iteracni zpresnéni

@ dostavame algorimus prediktor-korektor
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Algoritmus prediktor-korektor (PECE, 3. radu)

)

Yo=¢C

Y1, Yo vypocti jednokrokovou metodou
(P)

(E) fiyq = f(Xiz1,Yit1)

(C) Yir1 =Yi+ 12(5fi+1 +8fi_fi—1)

(E) fixq = f(Xir1, Yir1)

Yig1 == Yi+ 15(23f; — 16fi_1 +5fi_3) |

i=2,3,...,n—

1

@ kolika krokova a kolika bodova metoda je algoritmus PECE?
@ navrhnéte algoritmy PECEC, PECECE (jsou stabilnéjsi)
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Cauchyova uloha

odvozeni jednoduchych metod (Eulerova)
Heunova metoda

metoda RK4

metody AB, AM, prediktor-korektor

@ skripta Numerické metody
@ str. 132—-151
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