
3ο Εργαστήριο

Για την αριθµητική επίλυση ενός προβλήµατος αρχικών τιµών (Π.Α.Τ.)

θεωρήσαµε τη µέθοδο του Euler. Έστω ένας οµοιόµορφος διαµερισµός του , στα σηµεία , , µε βήµα , υπολογίζουµε τις τιµές  που

αποτελούν προσεγγίσεις στις τιµές , , όπου

Η συνάρτηση  µπορεί να είναι διανυσµατική συνάρτηση. Οπότε το Π.Α.Τ. είναι ένα σύστηµα Δ.Ε. µε αρχική "τιµή" , ένα διάνυσµα.

Ʃυστήµατα Διαφορικών εξισώσεων

Θεωρούµε τώρα το ακόλουθο σύστηµα διαφορικών εξισώσεων

Η ακριβή λύση είναι απλό να δούµε ότι είναι , .

Το παραπάνω πρόβληµα µπορεί να γραφεί ως σύστηµα Δ.Ε.

Άσκηση 1: Θεωρείστε µια διαµέριση του , µε  και δηµιουργείστε τη γραφική παράσταση των λύσεων ως προς το χρόνο . Επίσης δηµιουργείστε τη ανάµεσα στις

 µε πεδίο αξόνων . Παρατηρήστε ότι to γράφηµα είναι κύκλος στο πεδίο xy. αυτό συµβαίνει επειδή 

Άσκηση 2: Θεωρείστε µια διαµέριση του , µε  και εφαρµόστε τη µέθοδο του Euler για συστήµατα για να βρείτε τις προσεγγίσεις  των , 

.

1. Δηµιουργείστε τη γραφική παράσταση των λύσεων ως προς το χρόνο .

2. Επειδή , δηµιουργείστε τη γραφική παράσταση ανάµεσα στις . Παρατηρήστε ότι είναι κύκλος στο πεδίο xy.

3. Βρείτε το . Ισχύει ; Ʃτη συνέχεια δηµιουργείστε τη γραφική παράσταση των 2 προσεγγίσεων  στο πεδίο . Δηµιουργείτε ένας κύκλος;

4. Δοκιµάστε να βρείτε τις προσεγγίσεις  των , , µε . Ʃτη συνέχεια δηµιουργείστε τη γραφική παράσταση των 2

προσεγγίσεων  στο πεδίο . Τι παρατηρείται;

Μέθοδος Taylor (2)

Για την αριθµητική επίλυση ενός προβλήµατος αρχικών τιµών (Π.Α.Τ.)

Έστω ένας οµοιόµορφος διαµερισµός του , στα σηµεία , , µε βήµα . θεωρήσαµε τη µέθοδο Taylor (2) όπου υπολογίζουµε τις τιµές  που

αποτελούν προσεγγίσεις στις τιµές , , σύµφωνα µε

όπου .

Άσκηση 3: Έστω , στο  η οποία είναι λύση του ΠΑΤ

1. Βρείτε τη συνάρτηση  του παραπάνω προβλήµατος αρχικών τιµών

2. Για , κατασκευάστε τις προσεγγίσεις που δίνει η µέθοδος του Taylor (2)

3. Δηµιουργείστε τη γραφική παράσταση της προσεγγιστικής λύσης  και της ακριβούς λύσης  στο διάστηµα [0,5]. Ʃτη συνέχεια βρείτε το σφάλµα .

4. Επαναλάβατε το προηγουµενο για τη µέθοδο Euler και συγκρίνεται τα δύο σφάλµατα .

5. Θεωρείστε τις διαµερίσεις του , µε . Υπολογίστε τα σφάλµατα  και βρείτε τους λόγους που χρησιµοποιούµε για την πειραµατική τάξη

σύγκλισης της µεθόδου του Taylor (2). Είναι ; Ʃυγκρίνετε τα σφάλµατα µε τα αντίστοιχα για τη µέθοδο Euler.

6. Επαναλάβετε για .
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