Oby¢ajné diferencialne rovnice

Na rieSenie diferencialnych rovnic v prostredi MANRU je mozné pouZitie funkciede23
aleboode45. Rovnicu y™ = f (t,y,y',...,y"™ ) prepiSeme na sustavu diferencialnych rovnic

pomocou substitacii y=y,,y' =V,,...,y, = y"™. Zapis funkcieode45je
[t,y]=0de45(‘fundif',[t0 tkoncova],[y(t0) y'(t0) ...])

Priklad Najdime rieSenie diferencialnej rovnigé — 3y’ + 2y = 2e*, ktoré sjna zaiatosné
podmienkyy(0) =1,y'(0) = 3.

RieSenie

function dy=fundif(t,y) % zé&pis diferencidlnej rovnice pomocou m-suboru
dy=[y(2);3*y(2)-2*y(1)+2*exp(3*1)];

>> [t,y]=ode45(‘fundif',[0 1],[1 3]) % vysledkom su hodnoty premennyicly ay’
t=
0
0.0167
0.0335

1.0000 3.0000
1.0515 3.1546
1.1057 3.3171
19.1150 57.3451
19.5943 58.7829
20.0855 60.2566

Priklad Vypocitajme y(0,2), ak y(x) je rieSenie diferencialnej rovnicg =100y a y(0) =1.
RieSeniePouzitim funkcieode45dostavame

function dy = rigid(t,y) % zapis diferencialnej rovnice do m-suboru
dy = zeros(1,1); % sipcovy vektor

dy(1) = 100*y(1); % z&pitetencialnej rovnicey' =100y

>> clear

>> format long
>> options = odeset('RelTol',1e-4,'AbsTol',[1e-4 ])
>> [T,Y] = oded45(@rigid,[0 0.2],1,0ptions)
% T=t, Y=y
T=
0

0.00031697863849 % odpovedajuci krok pre zadanu preshos

0.00063395727698

0.00095093591548

0.19776475056705



0.19888237528353
0.20000000000000

Y =
1.0e+008 *

0.00000001000000

0.00000001032206

0.00000001065448

3.88041718444411

4.33925334269280

4.85235474303735
RieSenim jey = €°* a jeho hodnota pre t = 0,2 je
>> exp(20)
ans =

4.851651954097903e+008
Rozdiel
>> c=4.85235474303735e+008-4.851651954097903e+008
C =

7.027889394474030e+004

Ak pouzijeme vzorce

k, =h.f(x,y)
X+D + -1
nifx+5+5)

:hf(x +D Y, ﬁ]
2’ 2
k, =h.f(x +hy +k,)

y(x +h)=y, +K =y, +%(k1 + 2K, + 2K, +k4)
bez testovania vhodnosti kroku= 0,2 dostavame
k, = 021001=20 k,=02100@1+ 2—20) =220

k, = 02. 100(1+@) 222Q k, = 02.100,(1+ 2220 = 44420

y(02) = 1+%(20+ 2.220+ 2.2220+ 4442() = 8220

Uvedeny jednoduchy priklad upoaaje na nevyhnutn@sopatrného pouzivania metéd pre
numerické rieSenie diferencialnych rovnic. Vidirhe v tomto pripade je testovacia konStanta
pre krok

23 M2
k, =k
pricom by sme mali uvazov&rok, kde testh= 005.

testh= =10,




Priklad N&jdime rieSenie sustavy diferencialnych roviic v, Y,, Y, =—VY,Ys,

y, =—051y,y,, so z&iatocnymi podmienkamiy, (0) =0, y, (0) =1, y,(0) =1 na intervale
(112). Vysledok znazornime graficky.

RieSeniePouzijeme funkciu

options = odeset(‘namel',valuel,'name2',va|ue2,...b

function dy = rigid2(t,y) % zapis sustavy diferencialnych rovnic do m-suboru
dy = zeros(3,1); % sipcovy vektor

dy(1) = y(2) * y(3);

dy(2) = -y(1) * y(3);

dy(3) =-0.51 *y(1) * y(2);

>> options = odeset('RelTol',1e-4,'AbsTol',[1e-44l&e-5]);
>> [T,Y] = oded45(@rigid2,[0 12],[0 1 1],options);
>> plot(T,Y(:,1),-", T,Y(;,2),-. T,Y(;,3),".)
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RieSenie bez vytvorenia grafu.
>> options = odeset('RelTol',1e-4,'AbsTol',[1e-441ge-5]);
>> [T,Y] = oded5(@rigid2,[0 12],[0 1 1],optiond) =

0
0.0317
0.0634
11.8473
11.9237
12.0000
Y =

0 1.0000 1.0000
0.0317 0.9995 0.9997
0.0633 0.9980 0.9990
-0.6041 -0.7972 0.9024
-0.6570 -0.7542 0.8833
-0.7058 -0.7087 0.863

Uvedené su iba tri prvé a tri posledné hodnoty.



