
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà.
Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿëêà

y′(x) = f(x, y)

y(a) = y0

çäåñü f(x, y) � èçâåñòíàÿ ôóíêöèé. Òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ x ∈ [a, b]
îäíèì èç ìåòîäîâ Ðóíãå-Êóòòà.
Ýëåìåíòû òåîðèè.
Ìåòîä Ðóíãå-Êóòòà q ïîðÿäêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ðåøåíèÿ â âèäå òàáëèöû

ïðèáëèæåííûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè y(x), íàéäåííûõ â òî÷êàõ x1, x2, . . . , xn îòðåçêà [a, b].
Ðàññìîòðèì ìåòîä Ðóíãå-Êóòòà ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà. Ðåøåíèå äëÿ x+h îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå
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k4 = h f(x+ h, y + (1− t) k2 + t k3),

çäåñü t � ïàðàìåòð.
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ.
0. Ñîñòàâèòü çàäà÷ó Êîøè, èìåþùóþ òî÷íîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå.
1. Ñîñòàâèòü ïðîöåäóðó F(X,Y), âû÷èñëÿþùóþ çíà÷åíèå ïðàâîé ÷àñòè äèôôåðåíöè-

àëüíîãî óðàâíåíèÿ.
2. Ñîñòàâèòü ïðîöåäóðó ðàñ÷åòà îäíîãî øàãà ìåòîäà Ðóíãå-Êóòòà

RGKSTEP(XOLD,YOLD,H) äëÿ ïðåäëîæåííîãî â èíäèâèäóàëüíîì çàäàíèè ìåòîäà.
3. Ñîñòàâèòü ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè íà âñåì îòðåçêå ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà

ñ ïîñòîÿííûì øàãîì RGKH(X0,Y0,N,B).
4. Ñîñòàâèòü ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè íà âñåì îòðåçêå ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà

ñ âûáîðîì øàãà äëÿ çàäàííîé òî÷íîñòè RGKAUTOH(X0,Y0,H,B, EPS). Øàã ñ÷èòàåòñÿ
âûáðàííûì ïðàâèëüíî, åñëè
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˜̃y
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ãäå ỹ - ðåøåíèå, íàéäåííîå ñ øàãîì h, ˜̃y - ðåøåíèå, ïîëó÷åííîå äâîéíûì ïåðåñ÷åòîì ñ
øàãîì h/2, q � ïîðÿäîê ìåòîäà. Åñëè óñëîâèå âûïîëíåíî, òî øàã âûáðàí ïðàâèëüíî,
èíà÷å øàã äåëèòñÿ ïîïîëàì.

5. Ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ øàãà ïî ïðàâèëó: åñëè | ỹ −
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òî øàã ìîæíî óäâîèòü.
6. Âûõîäíûì ïàðàìåòðîì ïðîöåäóðû ìåòîäà Ðóíãå-Êóòòà ñ àâòîìàòè÷åñêèì âûáîðîì

øàãà äîëæíà áûòü òàáëèöà çíà÷åíèé èñêîìîé ôóíêöèè y(x).
7. Ñîñòàâëåííûå ïðîöåäóðû ñëåäóåò òåñòèðîâàòü íà çàäà÷å Êîøè ñ ïðîñòåéøèì äèô-

ôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì, èìåþùåì ÿâíîå ðåøåíèå.
8. Ïîñòðîéòå íà îäíîì ãðàôèêå ðåøåíèå, íàéäåííîå ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà, è òî÷íîå

ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè yt(x). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ïî ìàññèâàì òî÷åê èñïîëüçóéòå
ñëåäóþùèå êîìàíäû:



> xy:=zip((x,y)->[x,y],convert(X_i,list),convert(Y_i,list));
> with(plots):
> gr1:=plot(xy):
> gr2:=plot(yt(x), x=a..b, color=red, thickness=6):
> display(gr1, gr2);

9. Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ ñâîåãî ïðèìåðà â ëè÷íîé ïàïêå ïîä èìåíåì
ÇÀÄÀ×À ÊÎØÈ(ÒÅÑÒ).MWS.
10. Âûïîëíèòå èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå è ñîõðàíèòå â ñâîåé ïàïêå ïîä èìåíåì

ÇÀÄÀ×À ÊÎØÈ(ÈÍÄ).MWS.
11. Ïîäãîòîâüòå îò÷åò, ñîäåðæàùèé ïîñòàíîâêó çàäà÷è, îïèñàíèå ìåòîäà, îïèñàíèå

òåñòîâîãî ïðèìåðà, êîä ñ ðåøåíèåì òåñòà è êîä ñ ðåøåíèåì èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ.


