
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî òåìå

¾Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ ÑÎÄÓ ïåðâîãî ïîðÿäêà¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî

óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà:

y(n) = f(x, y, y′(x), . . . , y(n−1)(x));x ∈ [a, b]; y(a) = α1, y
′(x) = α2, . . . , y

(n−1)(a) = αn

Òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè íà îòðåçêå [a, b].

Îïèñàíèå ìåòîäà. Ñâåäåì çàäà÷ó Êîøè äëÿ îäíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ê

ñèñòåìå èç n äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà:

(u1)
′(x) = u2

(u2)
′(x) = u3

. . .

(un−1)
′(x) = f(x, u1, u2, un)

Â âåêòîðíîì âèäå

u′ = F(x,u)

Çäåñü âûïîëíåíà çàìåíà è ââåäåíà âåêòîð-ôóíêöèÿ u = (y, y′, . . . , y(n−1)). Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ

ïðèìóò âèä

u1(a) = α1, u2(a) = α2, . . . , un(a) = αn

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ìåòîäà Ðóíãå-Êóòòà îáîáùàþòñÿ íà ñëó÷àé ñèñòåìû èç n äèôôåðåí-

öèàëüíûõ óðàâíåíèé:

ui+1 = ui +
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k2 = hF(xi +
h

2
,ui +

1

2
k1),

k3 = hF(xi +
h

2
,ui +

1

2
k2),

k4 = hF(xi + h,u+ k3).

Çäåñü èíäåêñ ïðè âåêòîðå íåèçâåñòíûõ ui îçíà÷àåò ðàñ÷åò â òî÷êå xi = a + i ∗ h èç îòðåçêà

èíòåãðèðîâàíèÿ [a, b].

Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå yi äëÿ x = xi ñ÷èòàåòñÿ íàéäåííûì ñ òî÷íîñòüþ ε, åñëè

‖ui − u2i| < 15 ε

(2)

çäåñü u2i � ðåøåíèå, íàéäåííîå äëÿ x = xi äâîéíûì ïåðåñ÷åòîì ñ øàãîì h/2.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ.



� 1. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó Êîøè ñ èçâåñòíûì òî÷íûì ðåøåíèåì y(x) = x e−x:

yIV (x) + x y(x) = e−x (x2 + x− 4), x ∈ [0, 1]

y(0) = 0, y′(0) = 1, y′′(0) = −2, yIII(0) = 3

Âûïîëíèì ïåðåõîä ê ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîìîùüþ

çàìåíû ïåðåìåííûõ

u1(x) = y(x),

u2(x) = y′(x),

u3(x) = y′′(x),

u4(x) = y′′′(x)

Ïîëó÷èì ñèñòåìó ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà

(u1)
′(x) = u2,

(u2)
′(x) = u3,

(u3)
′(x) = u4,

(u4)
′(x) = e−x (x2 + x− 4)− xu1.

Äîáàâèì íà÷àëüíîå óñëîâèå äëÿ âåêòîð-ôóíêöèè u:

u1(0) = 0,

u2(0) = 1,

u3(0) = −2,
u4(0) = 3.

� 2. Ñîçäàéòå ïðîöåäóðó SDU ïàðàìåòðàìè x, U , êîòîðàÿ âîçâðàùàåò âåêòîð ïðîèçâîäíûõ

DU â òî÷êå x.

� 3. Ñîçäàéòå ïðîöåäóðó îäíîãî øàãà ìåòîäà Ðóíãå-Êóòòà ñ ïàðàìåòðàìè xold, Uold, h, êîòî-

ðàÿ âîçâðàùàåò ðåøåíèå Unew â òî÷êå xnew = xold+ h.

� 3. Ñîçäàéòå ïðîöåäóðó àâòîìàòè÷åñêîãî âûáîðà øàãà ñ ïàðàìåòðàìè a, b, h, Ustart, eps, êîòî-

ðàÿ âîçâðàùàåò ìàòðèöó, â ñòðîêàõ êîòîðîé-âåêòîð ðåøåíèÿ Ux â íåêîòîðîé òî÷êå îòðåçêà

èíòåãðèðîâàíèÿ [a, b].

� 5. Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû â ôàéëå ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÊÎØÈ ÄËß ÑÄÓ(òåñò).MWS

� 6. Ñîçäàéòå ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè èç èíäèâèäóàëüíîãî âàðèàíòà è ñîõðàíèòå

åå â ôàéëå ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÊÎØÈ ÄËß ÑÄÓ(âàðèàíò00).MWS.


