
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà "Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè"

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà:

y′(x) = F (x, y(x)) (1)

y(a) = y0 (2)

Òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðèáëèæåííî-àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ìåòîäîì ñòå-

ïåííûõ ðÿäîâ) è ÷èñëåííûì ìåòîäîì (ìåòîäîì Ýéëåðà-Êîøè).

Ìåòîäû ðåøåíèÿ. Ìåòîä ñòåïåííûõ ðÿäîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðèáëèæåííîå ðå-

øåíèå â ñëåäóþùåì âèäå:

y(x) ≈ C0 + C1 ∗ (x− a) + C2 ∗ (x− a)2 + C3 ∗ (x− a)3 + . . . (3)

C0 = y0, C1 = F (a, y0), C2 =
1

2
(Fx(a, y0) + Fy(a, y0)F (a, y0)) ,

C3 =
1

6

(
Fxx(a, y0) + 2Fxy(a, y0)F (a, y0) + Fyy(a, y0)F

2(a, y0)+

Fy(a, y0)Fx(a, y0) + F 2
y (a, y0)F (a, y0)

)
(4)

ò.å. êîýôôèöèåíòû ñòåïåííîãî ðÿäà Ci, i = 2, 3, . . . ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ

ïðàâîé ÷àñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (1) ïî x, ïî y è çàòåì ïîäñòàíîâêîé íà÷àëüíîãî

óñëîâèÿ x0, y0.

Ìåòîä Ýéëåðà Êîøè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåøåíèå âèäå òàáëèöû çíà÷åíèé yi ≈ y(xi),

xi = a+ i h, h = b−a
n â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåñ÷åòà ïî ôîðìóëàì:

ypk+1 = yk + h f(xk, yk), (5)

yck+1 = yk +
h

2
(f(xk, yk) + f(xk+1, y

p
k+1)), . . . k = 0, 1, 2, ...n (6)

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ.

� Ñîñòàâüòå ñâîþ òåñòîâóþ çàäà÷ó Êîøè ñ òî÷íûì ðåøåíèå. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì äëÿ

òåñòà çàäà÷ó Êîøè

y′(x) = x2 + 3 y(x) (7)

y(0) = 2 (8)

Ýòà çàäà÷à Êîøè èìååò òî÷íîå ðåøåíèå y(x) = 56
27 e

3x − 1
3x

2 − 2
9 x− 2

27 .

� Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ â ìåòîäå ñòåïåííûõ ðÿäîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìàíäó

diff . Íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà C1:

> f:=(x,y)->x*x+3*y;

> a:=0; y0:=2; C0:=y0; C1:=f(a,y0);

> C2:=1/2*(diff(f(x,y),x)+diff(f(x,y),y)*f(x,y));

> C2:=subs(x=a,y=y0,C2);
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Äîáàâüòå ðàñ÷åò C3 è ñîñòàâüòå ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå Y R èç ÷åòûðåõ ñëàãàåìûõ ðÿäà.

� Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà Ýéëåðà-Êîøè èñïîëüçóéòå öèêë ñ ïåðåñ÷åòîì

> n:=10; h:=...;

> for i from 0 to n-1 do

> yp:=

> yc:=

> X[i+1]:=

> Y[i+1]:=

> end do:

� Ïîñòðîéòå íà îäíîì ãðàôèêå ðåøåíèÿ, íàéäåííûå äâóìÿ ìåòîäàìè, è òî÷íîå ðåøåíèå

çàäà÷è Êîøè. Ñäåëàéòå âûâîä. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ïî ìàññèâàì òî÷åê èñïîëüçóéòå

ñëåäóþùèå êîìàíäû:

> xy:=zip((x,y)->[x,y],convert(X,list),convert(Y,list));

> with(plots): plot(xy);

� Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ ñâîåãî òåñòîâîãî ïðèìåðà â ñâîåé ïàïêå â ôàéëå

ÇÀÄÀ×À-ÊÎØÈ(ÒÅÑÒ).MWS, à ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ -

â ÇÀÄÀ×À-ÊÎØÈ(ÂÀÐ00).MWS
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