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Numerické reseni diferencialnich rovnic

poznamky k pfedndskam
y =f(;y); x€E<ab>
=>1y = f(x); y = y(x,)=> potate¢ni podminka

- Lipschmitova podminka (3 a jedinecnost feseni)

Existuje-li takova hodnota L, kdeVx €< a;b > au,v € R plati:

|f (x;u) — f(x;v)| < Llu —v|, pak 3 jediné feseni rovnice y = y(x;)
V1

>zobecnéni: y* = f(y; x) y= ( : ); yi = yi (%)
Vi

—>Princip numerickych metod

Sitova metoda (uzly xo (=a).....xn (=b))
<obrazek>
-v kazdém toku sité najdeme aproximaci x
-Yo — je prvni bod sité (zname xo)
<graf>
Yier = Vi T Ay = yi +  S(x; v h)
-chyba Ay naristd a) lokalni - v daném kroku
b) globalni - kumulace z pfedchozich kroki

=>sitova metoda ddva nejpresné;jsi feseni v okoli poc¢atec¢niho bodu <a;b>

1. Eulerova metoda

<graf>
P¥ —>aproximace integralni kFivky (PL)
[X0;yol; [Xa;yal; ooj [ XnYnl
—>smaérnice Usecky = te¢na ki invertni k¥ivce v bodé [x;yi]
ki=S (xi;yih) =y () = f(xi;90)
=y =y +h-y(x)+ h; -y (&)odhad chyby z TP zanedbavame
Yirr =Y+ h- SOy h) => y1 =yo + h- f(x0; ¥0)
Y2 =y1+h-f(xq;51)
Yn =Yn-1+h fOn_1;Yn-1)



vy =10y y(xo) =yo

2. Modifikovana Eulerova metoda <graf>

—>odhad provedeny obdélnikovou metodou na <x;; Xi«1>
Xi+1 i h h
Yi+1_3’i=f J’(X)dx=h'f(xi+§:%"<xi+§))
X
h h
Yisr =Yith f [xi +23 Vi +E'f(xi;yi):|
h h
Y1=Yo +h-f[x0 +§i3’0 +§'f(xo;3’o)]
h h
Y2=W1 +h-f[x1 +§i}’1 +§'f(x1;3’1)]

3. Euler-Cauchyova metoda <graf>

-> odhad provedeny lichobéznikovou metodou

Xi+1 h
Yo —vi= | v @dx =3 Gy + F O + hi y G + 1)

i

yoxi+h)=yx)+hy ) =y0x)+h: f;v:)
h
Yier —Yi =5 [FCcsy) + F(xi + By + he £ v)]
h
Yier =Vit 5o [FCcsy) + F(xi + by + he £ v)]
h
Y1 ="Yo +§' [f(xos v0) + f(x0 + R yo + R~ £ (x0;70))]

h
Y2=W1 +§' [f(x1iJ’1) +f(x1 + iy +h'f(x1i3’1))]



4. Metoda Runge-Kutta (Matlab)

Vier =Yi+h-S&xi;y); SGiy) =v1 ki tveky+ -+ vk,
ky = f(xi; )
ky=f(x;i+ay-hy; + B2 k)

S...smérova funkce pro jednokrokové metody vyssich radd = ziskame-li jako kombinaci raznych
smérnic ky, ka ...k

Vi ...Fadovy soucinitel (z MNO)
a,B...Cinitelé, jsou dany s ohledem na velikost r

R-K 4.Fadu: ky = f(x;;y:)
_ h k
ko =flatgyith-—

[ h
ks=flxa+zyith =

- h -
1

Yigr=Yith-S



Numerické redeni soustav ODR1.R

o (V) _ (M1 Qa2 (V1 0
Maticovy zapis: (y,z) = (a21 azz) (Yz) + (f(x))
Eulerova metoda:
Yern=yo th-f(x:v,)

RozepiSeme: ¥1i+1) = Y1) + 1 f1(X Y14y Y2(i))

Pouze 2 rovnice: y,(i+1) = Y20y + 1 f2(X5 Y10y Y2(i))

Pfevod LODR2.R na soustavu ODR1.R

PF: a)
y'+2:y-y=0
G=y) >y ==y
V=y2) =y =y
DOZ:y, +2-y,—y; =0
=y

V2= =y1—2),

Maticové: (iz) = (_01 _12) (ﬁ)
b)y” +2-y —y = f(x)

DOZ:y," + 2y, —y1 = (%)

Y1 =Yz

Yo' = —y1 — 2 yp+ (%)

Maticové: (3}2) = (_01 _12) (ﬁ) + (f(ox))



