Matematika Mérnokoknek 2.

Baran Agnes, Burai P4l, Noszaly Csaba

Gyakorlat
Differencialegyenletek numerikus megoldasa

A tananyag elkészitését az EFOP-3.4.3-16-2016-00021 szadmu projekt tamogatta. A projekt

az Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valésult

meg.
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Fokozatos kozelités, Euler-mddszer

1. feladat

Oldja meg a kovetkezd kezdeti érték problémakat, majd fokozatos
kozelités mddszerével kozelitse a megoldast (2 — 4 iteracid)!

o X' =t+x, x(0) =1,
o x' = cos(t), x(0) = 1;
o X' =, x(0) =1,

o X' =v1-—x2 x(0) = 0.

2. feladat

Szamitsa ki Euler médszerrel az el6z6 egyenletek kozelité megoldasat a
[0, 1] intervallumon h = 0.25 |épéskozzel! Vesse Gssze az igy kapott
értékeket és a fokozatos kozelitésbol kapott kozelité megoldasok
helyettesitési értékét az osztépontokban az egzakt megolddsok
helyettesitési értékévell Mit tapasztal?

v
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Euler-mddszer
1. feladat
frjon egy kédot, amely adott
Y =f(xy), y(x)=yo

kezdetiérték probléma és h |épéskoz esetén kiszamitja az y megoldas
Euler-mddszerrel vald kozelitését egy [xo, b] intervallumon.

2. feladat
Az elkészitett kdd segitségével szamitsa ki az
y'=2+x, y(0)=1

KEP megoldasdnak kozelitését a [0, 1] intervallumon, h = 0.25, h = 0.2,
h=0.1, h = 0.01 esetén. Abrazolja kozos dbran a KEP egzakt megoldasat
és a megadott h értékekhez tartozé kozelité megoldasokat.

v
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Euler-modszer

3. feladat

Az el6z6 kéd segitségével oldja meg numerikusan az
y' = —100(y — sin(x)) + cos(x), y(0)=0

kezdeti érték problémat a [0, 1] intervallumon kiilonbozé |épéskozzel. Mit
tapasztal?
Minden esetben dbrdzolja a numerikus illetve az egzakt megoldast

(y(x) = sin(x)) egy abran!

4. feladat

Oldja meg az el6z6 egyenletet szimbolikusan Matlabbal, majd végezze el
az el6z6 vizsgédlatokat az y(0) = 1 kezdeti feltétel esetén is!
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Taylor-sor médszer

Feladat
frjon egy kodot, mely az
h / h / h* 4
y(x+h) = y(3) + hy'(x) + 55" () + 25" (x) + 5,y (x)

kozelitést harmadik, illetve negyedik tagig hasznalva szamitja az
y'=2x(x*+y), y(0)=0

KEP numerikus megoldasat az [0, 1] intervallumon. Rajzoltassa ki kozos
abrdra az .
y=-1-x*>+¢"

egzakt megoldast, illetve a h = 0.1, h = 0.01 |épéskozhoz tartozé kozelitd
megolddsokat.
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Runge-Kutta médszer

1. feladat

irjon egy Matlab-kédot, mely adott h esetén az y'(x)=f(x,y), y(&) =n

KEP megoldasat kozeliti a

X0 257 Yo=mnm
Xiy1 = X; + h
ki = f(Xia.yf)

h h
ko =1 |xi+5,yi+ 5k
2 <x+2y+21)
Yirir=Yi+h -k

mddszer segitségével a [, b] intervallumon.
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Runge-Kutta médszer

2. feladat
Az el6z6 kdd segitségével kozelitse az

y'=2y+x, y(0)=1

KEP megoldasat a [0, 1] intervallumon. Hasznaljon kiilonb6z8 h értékeket.
Abrézolja kozos dbran a pontos és a h = 0.25-hoz tartozé kozelitd
megoldast, illetve a korabban az Euler-mddszerrel ugyanilyen 1épéskozhoz
meghatarozott megoldast.
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Runge-Kutta médszer

3. feladat

Az el6z6 kdéd segitségével kozelitse az

Y
X

y'(x) = = 4+ 10x cos(10x), y ( T ) T

20/~ 20
KEP megoldasat a [%,Qw] intervallumon. Hasznéljon kiilonbozé h

értékeket.

Hatdrozza meg a KEP explicit megoldasat is, abrazolja kozos abran a
pontos és a kozelité megoldast.
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Numerikus megoldas a Matlab ode45 fuggvényével

Példa
Kozelitsuk az
yY'=2y+x, y(0)=1

KEP megoldésat a [0, 1] intervallumon a Matlab beépitett ode45
figgvényével.

Megoldas. Az ode45 fliggvény hasznélata az

y'=f(x,y), y(xmin)=y0
KEP megoldasanak kozelitésére az [xmin, xmax] intervallumon:
[x,y] = ode45(f, [xmin,xmax],y0)

ahol a megoldas x(i)-beli kozelitése y (i)-be keriil.
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>> £=0(x,y) 2*y+x;
>> [xm,ym]=ode45(f, [0,1],1);

Abrézoljuk kozés 4bran az egzakt (y = 22 — X — 1) és a kozelitd
megoldast!

>> xx=linspace(0,1);

>> yy=b*xexp(2*xx)/4 - xx/2 - 1/4;

>> figure; plot(xx,yy,xm,ym,'-*"')

>> legend('egzakt mo', 'ode4b5', 'Location', 'NorthWest')
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Magasabbrendii egyenletek az ode45 fuggvénnyel

Példa
Kozelitsuk az

y' =2y =3y =3x2+4x—-5, y(0)=1, y'(0)=2

KEP megoldésat a [0, 2] intervallumon az ode45 fiiggvény segitségévell

Megoldas. I,rjuk at a masodrend(i egyenletet egy egyenletrendszerré:

vi=y2, x»(0)=1
Vs =2y +3y1 +3x° +4x—5, y(0)=2

frjunk egy flggvényt, mely a két egyenlet jobboldalaval tér vissza:

f=0(x,y) [y(2); 2xy(2)+3*y(1)+3*x"2+4*x-5];

Baran Agnes, Burai Pal, Noszély Csaba Matematika Mérnokoknek 2.

Gyakorlat 11/18




Hivjuk meg az ode45 fliggvényt:
>> [x,y] = ode45(f, [0 2],[1; 2]);

Az y métrix elsé oszlopdban az y;, mdsodikban az y» fiiggvény értékei
lesznek az x vektorban megadott helyeken.

Abrézoljuk az yj-et (az eredeti mdsodrendii egyenletiink megoldasanak
kozelitését):

>> figure; plot(x,y(:,1),'*-")
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Abrézoljuk a pontos megoldast (y = —%e‘x + %e3x — x? 4+ 1) ugyanezen

az abran.

>> hold on; plot(x,-exp(-x)/2+exp(3*x)/2-x.72+1,'r")
>> legend( 'ode4b','egzakt mo', 'Location', 'NorthWest')
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Magasabbrendii egyenletek numerikus megolddsa

1. feladat.

irjon egy Matlab-kédot, amely az el6z8 masodrendii KEP megoldasat
kozeliti Euler-médszerrel!

2. feladat.
Az el6z6 Matlab-kdd segitségével kozelitse a

m-x" = —kx, x(0)=x, x(0)=0
KEP megoldasat (k rugdallanddju rugdra felfliggesztett m tomegi test
mozgasa). Viélassza az xp = 1, ﬁ =1, h=0.1 értékeket. Abrazolja kozos
abran a kozelit6 megoldast és a KEP pontos megoldasat
(x = xg cos(t - £)) a [0,30] intervallum f5l5tt.
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m-x"=—kx, x(0)=x, x(0)=0

KEP megoldasa xp = 1, % =1, h=0.1 esetén.
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3. feladat

Kozelitse az eléz8 KEP megolddsat a Matlab ode45 fliggvényével is.
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Magasabbrendii egyenletek numerikus megolddsa

4. feladat

Kozelitse az el6z6 KEP megoldasat a masodrendii Runge-Kutta
mddszerrel.

Baran Agnes, Burai Pal, Noszély Csaba

Matematika Mérnokoknek 2. Gyakorlat 17 /18



Magasabbrendii egyenletek numerikus megolddsa
5. feladat

Kozelitse Euler-médszerrel és masodrendli Runge-Kutta médszerrel az
yW 42y +y=0, y(0)=1, y(0)=2, y"(0)=1, y"(0)=—4

megoldasat a [0, 30] intervallumon. Hasonlitsa &ssze az eredményeket az
egzakt megoldassal! (y = cos(x) + sin(x) + x cos(x) + x sin(x))
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