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e Zagadnienie poczatkowe
e Metoda Eulera
e Metody Rungego-Kutty

- metoda Heuna

- metoda punktu posredniego
- metoda rzedu czwartego

o Kontrola wielkosc¢ btedu




Zagadnienie poczatkowe

Typowe zagadnienie poczatkowe opisane
jest rownaniem

df
E - g(t)f)) f(to) - fo’

W zagadnieniu poczatkowym moze

wystepowac wiecej zmiennych

df
a:g(t,f), f(tO):fO'



Metoda Eulera




Metoda Eulera

/1

rozwi
120 -

\ dN

gzanie analityczne: N(t) = NO exp((-t) / tau) U =

dt T

https://www.geogebra.org/classic/sb2fjudh



https://www.geogebra.org/classic/sb2fjudh

dN, N,

rozwigzanie analityczne: N(t) = NO exp((-t) / tau) u __

dt T

https://www.geogebra.org/classic/spkxdnwf



https://www.geogebra.org/classic/spkxdnwf

Metoda Heuna

f(t+h)

R

f(t)+=(k +k,)

k, = hg(t,f)

k, =h

g(t+h,f+k)




Metoda punktu posredniego

N dN

1201 rozwigzanie analityczne: N(t) = NO exp((-t) / tau)

N

-

U

U



https://www.geogebra.org/classic/ykq4ynag

f(t+h)=~f(t)+k,




Politechnika
Wroctawska

Metody Rungego-Kutty rzedu
drugiego

f(t+h)= f(t)+%(k1 +k,) k= he(e.f (1)

f(t+h)=f(t)+k,

k = hg(t.£(t))

f(t + h) ~ f(t) + 051k1 + Olzkz k, = hg(t+v21h,f(t)+vz1k1)




Politechnika
Wroctawska

Metody Rungego-Kutty rzedu
drugiego

df D O | o
E—g(t,f) f(t+h)=71(t) hdtt > at| o(h*)
f(t+h)=f(t)+hg(t,f(t))+h7%gt+o(h3)

h(og  ogd 3
f(t+h)=1(t)+hg(t.f(t))+5 (@?; d’;jtw(h )

f(t+h) = f(t)+051k1 + .k,



Politechnika
Wroctawska

Metody Rungego-Kutty rzedu
drugiego
k= hg(t,f (t))
ky = h| g(t +vyh, f(£)+vyk,) |

k, = h| g(t+v,h, £ (£)+vy,hg(t£ (2))

We f(t))+0(h2)}

0g 09
k, = h{g(t,f(t)) + Etvmh L o

t

09 09
kz o= hg(t’f(t)) i Etvmhz + E

vuh’g(t,f(t))+0(h*)

t




Politechnika
Wroctawska

Metody Rungego-Kutty rzedu
drugiego

+O(h3)



L)

24 Metody Rungego-Kutty rzedu

drugiego
f(t+h)=f(t)+ (e +a,)hg(t,f(t))+
+0:2v21h2(ag 8 ] O(h3)
ot of
h* 0 09 df 3
f(t+h)=f(t)+hg(t,f(t))+ Z(E Ed_t] +0(h*)
a,+a, = =7 (a, =0
9 1 \ &, Z% | A, =1
oV, = —
A2 (Vo =1 Vi =7




Politechnika
Wroctawska

Metody Rungego-Kutty rzedu
drugiego

)
k, = hg(t +vyh, f(t)+vyk,)

f(t+h) = f(l‘)+0¢1k1 + .k,

=i .
a, +a, = =3 a, =0
_ 1
av, =—
2Y21
2 Vyr =1 kV21:%




B Metody Rungego-Kutty

f(E+h)=f(t)+ak +ak +..+ak

nh n

k1 = hg(t)f(t))
kz = hg(t u V21h’f(t) " V21k1)
K, = hg(t + V31h + V32h;f(t) i V31k1 N V32k2)

3




Politechnika
Wroctawska

Metoda Rungego-Kutty rzedu
czwartego

)
) %

0 %
k1j 0 0 1

( 1

2

1
k, = hg[t+—h,f(t)+ik2j




Politechnika
Wroctawska

Metoda Rungego-Kutty rzedu
czwartego

f(t.+h)+Ch5

f(t+h)+2C(%)5

f(t+h)
f(t+h)

O:f(t+h)—f(t+h)+%Ch5

ch® =22 F(e+h)-F(e+h) | = F(e+h)-F (e +h)




=3 Metody adaptacyjne Rungego-Kutty
Metoda Rungego-Kutty-Fehlberga

Liczba obliczonych wartosci funkcji m---nm-n

Maksymalny rzad metody

f(t+h):=f(t)+
f(t+h)=f(t)+

6
Z;‘ it
6
2Bk
i=1
k, := hg[t + hivij,f(t) + ’iv,.jkj)
j=1 j=1




Metody adaptacyjne Rungego-Kutty
Metoda Rungego-Kutty-Fehlberga

0 0 1
4
6656 128 3 9
12825 | 4275 32 32
28561 2197 | 1932 7200 | 7296
56430 | 75240 | 21967 | 2197 | 2197
9 1 439 q 3680 845
50 50 216 513 | 4104
2 2 8 ) 3544 | 1859 11
55 55 27 2565 | 4104 | 40




=3 Metody adaptacyjne Rungego-Kutty
Metoda Rungego-Kutty-Fehlberga

A 6

e=f(t+h)-f(t+h)=> (e - B )k
i=1

e| <6

e~Ch

e| <5/128




=3 Metody adaptacyjne Rungego-Kutty
ode23 Bogacki-Shampine

Q; :
2 7
11 = | —
9 24
1
2 1 L
3 4 2
4 1 3
3| 2 - 0 °
9 3 4
1 2 1 4
4] 0 - £ - x
8 9 3 9




+ Zagadnienie poczatkowe  Z-g(t.f), f(t,)=f,
« Metoda Eulera f..=1,+hg, +0(h*)

f(t+h) = f(t)+0¢1k1 + a,k,

« Metody Rungego-Kutty k= hg(t,f(t))
k, = hg(t +vyh, f(t)+vyk,)




e Metody Rungego-Kutty
f(t+h)=f(t)+ak +ak, +...+ a.k,
k, = hg(t,f(t))
k, = hg(t +v,h, f(t)+ v,k
ky = hg(t +vyh+vi,h, f () +vyk, +vyk, )
k = hg(t + h:Zivm.,f(t) + :Z_;vm.k,.j
o Kontrola wielkos¢ btedu



