1L

Metode Numerice — Lucrarea nr. 11

REZOLVAREA NUMERICA
A SISTEMELOR DE ECUATII DIFERENTIALE

Rezolvarea sistemelor de ecuatii diferentiale

Se considera un sistem de ecuatii diferentiale ordinare cu conditiile initiale de mai jos,
aceasta problema fiind cunoscutd dupd cum stim ca problema Cauchy sau problema cu conditii
initiale:

dy;

V== TV Yo Yo )i Yol )= Yig 1= 120r (1)

Se cere determinarea functiilor yi(x) care verifica sistemul si conditiile initiale, adica

determinarea valorilor y,,,y;,,...,y;, care sid aproximeazd cit mai bine valorile exacte

Yi (X1 ). Vi (Xz ) i (X, ) ale functiilor y;(x).
Observatie: Punctele x;,X,,...,X, sunt echidistante pasul h fiind: x;,, —x; =h, i=12...,r.

Metodele de rezolvare raman aceleasi ca si la ecuatiile diferentiale noi prezentand aici doar
0 adaptare a acestor metode pentru sistemele de ecuatii diferentiale. Vom prezenta doar cateva
metode unipas.

Metoda lui Euler (metoda clasica)

Se aplica in n pasi, valorile corespunzitoare ale functiilor y,(x), i =12,...,r la un pas j,
j=12,...,n se determina cu relatiile:
Yij =VYijat h-f; (Xj—1’ Yijar Yo, a0 yr,j—l): Yija Tt h- fi,j—l (2)

Y;.; | —numarul ecuafiei; ] — numarul intervalului (pasului punctului de la finele intervalului).

Metoda Runge-Kutta de ordinul 4

Formula de calcul a solutiei:

1
Yii =VYija +g(k1,i +2K,; +2K,; +k4,i) (3)
unde:
k,; =h- f(Xj_1- Yijar Yo, a0 yr,j—l) (4.1)
1 1 1
k,; =h- f(Xj—l +§ h, Yija +§ Ky YoijaraYrja +§k1,rJ (4.2)
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ky; =h- f[le +E h, Yija +E Kz, Yo jar Yrja +E kz,rJ (4.3)
k4,i =h- f(xj Yyt k3,1v Yot k3,2 e Yejat k3,k) (4-4)

Instrumente folosite
Functia predefinita ,,rkfixed”

Functia predefinita rkfixed rezolva numeric un sistem de n ecuatii diferentiale prin metoda
Runge-Kutta cu pas fix. Ea este apelata 1n modul urmator:

y = rkfixed (init, x;, x; , N, D) (5)

unde: init — este un vector cu n valori initiale pentru cele n necunoscute ale sistemului de ecuatii

diferentiale; X;,X; — sunt capetele intervalului pe care se doreste rezolvarea numerica a sistemului

de ecuatii diferentiale; N — este numarul punctelor intermediare de calcul; D — este un vector de
functii de forma D(X,y) care descrie membrul drept al ecuatiilor care formeaza sistemul de
ecuatii diferentiale.

Functia returneaza o matrice Yy, care contine pe prima coloana punctele intermediare de
calcul, iar pe coloanele urmatoare valorile functiilor necunoscute in aceste puncte intermediare.

Functia predefinita ,, Rkadapt”

Functia predefinita Rkadapt rezolva numeric un sistem de n ecuatii diferentiale prin metoda
Runge-Kutta cu pas adaptativ. Functia este apelata cu urmatorii parametrii:

S := Rkadapt(Y0, 11, t2, N, D) (6)
unde: YO — este un vector cu n valori initiale pentru cele n necunoscute ale sistemului de ecuatii
diferentiale; t1, t2 — sunt capetele intervalului pe care se doreste rezolvarea numerica a sistemului
de ecuatii diferentiale; N — este numarul punctelor intermediare de calcul; D — este un vector de
functii de forma D(t, y) care descriu membrul drept al ecuatiilor care formeaza sistemul de ecuatii
diferentiale.

Functia returneaza o matrice S, care contine pe prima coloand punctele intermediare de
calcul, iar pe coloanele urmatoare valorile functiilor necunoscute in aceste puncte intermediare.



