ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ СИСТЕМЫ ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ.

Рассматривается система 2-х ОДУ первого порядка с двумя неизвестными функциями и начальными условиями в одной точке ( задача Коши ):
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Наиболее распространенным численным методом решения поставленной задачи  является метод Рунге-Кутта 4-го порядка. ( Подробно этот метод рассмотрен в работах  [1] и [4] ).

Алгоритм метода заключается в следующем : пусть известны  значения функций  y и z  в точке 
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Для того, чтобы  вычислить значения y и z в точке 
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 т.е. 
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  и 
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  находятся величины      
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где 
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     После этого значения
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 получаютя по формулам:

yi+1=yi+1/6(k1+2k2+2k3+k4);

zi+1=zi+1/6(l1+2l2+2l3+l4).


Таким образом, зная значения 
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 в точке 
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, можно вычислить значения y и z в искомой точке x. Рассмотренный метол Рунге –Кутта имеет 4-ый порядок точности : 
[image: image14.wmf]4

0()

h

Rh

=

. На практике точность решения определяется так же, как и в методах численного интегрирования по правилу Рунге: 
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 , где 
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 решения , найденные с шагом h/2 и h соответственно. Поэтому, для того, чтобы найти значения 
[image: image18.wmf]1

y

 и 
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 с заданной точностью, вычисляют их с шагом 
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 и  т.д. до тех пор, пока соответствующее величины
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 и 
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 не станут меньше заданной точности 
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В настоящей лабораторной работе требуется найти решение задачи Коши для ОДУ 2-го порядка в точках 
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 , с точностью 0.001. Следовательно, нужно найти решение в точке x1 с точностью 0.001, затем, взяв его в качестве начального условия, найти решение в т. 
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Напомним, как перейти от  ОДУ 2-го порядка 
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к системе ОДУ  1-го порядка : вводится новая функция 
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 , тогда имеем:
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                                     т.е. в наших обозначениях : 
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 EMBED MathType 4.0 Equation [image: image31.wmf](,,)(,,)
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Замечание .  В каждой из точек 
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 проверку на точность проводить по обеим функциям y и z .

Задание на счет .

1. Вычислить с заданной точностью решение уравнения в точках 0,25; 0,5; 0,75; 1.

2. Найти точное решение ОДУ.

Сравнить приближенное решение с точным.       

Варианты лабораторной работы

Замечание. Для задания граничного условия y(b)=B краевой задачи (1) предварительно необходимо найти решение y=y(x)  задачи Коши: 
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Затем найти значение  B  решения  y=y(x)  в точке  x=b. Значения a и b во всех вариантах равны 0 и 1, соответственно, т.е. [a,b]=[0,1]. 

	
	№ вар.
	P(x)
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