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> Az elsérendii kozonséges differencidlegyenleteknek
végtelen sok megolddsa van, amelyek egy konstansban
kilonboznek egymdastdl. Ha egy plusz feltételt
rendellink a feladathoz, akkor a megoldas egyértelmiivé

vélik. Ezt nevezziik Cauchy-féle fela- datnak:

y(t) = f(t,y)
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y(to) = yo
» A differencidlegyenletek numerikus megoldasanak
alapelve, hogy az integrdl gorbét pontszeriien kozelitjik
meg
y(t) = yis
ahol t; a tanulmdnyozott intervallum t € [to; t¢] egy
felosztdsa.



Az Euler-féle (tortvonal) médszer

» Az Euler mdédszer 1ényege, hogy az elméleti gorbét
-pontrdl pontra haladva- linedris szakaszokkal kozelitjiik
meg és eredményil egy Py, P, ..., P, tortvonalat
kapunk.

» Az y; ordinata kiszamitdsahoz figyelembe vessziik a ty
idépontban ismert yp fliggvény értékét és feltételezziik
hogy a [to; t1] intervallumban a fiiggvény novekedése
konstans, vagyis y(to) = f(to; yo0):

Yyi—Yyo _

PoPr:d —4 = f(to: y0) = y1 = yo + hf(to; yo)

» Hasonldéan szerkesztjilk meg az Gsszes tobbi
Yii i =2;...;n ordinatat:

Yit1 = yi + hf(ti; yi)-
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» Az Euler médszer pontossdgdnak javitasara _
: L [ . Numerikus
haszndlhatjuk a Taylor sorfejtést integral maradékkal: technikaR

h
y(t+h) = y(t) + /0 I+ 5)ds,

majd az integralra kiilonboz6 numerikus kozelitést
hasznalunk.
» Az integral kozelitésére hasznaljuk a téglalap mddszert:

/Oh)'/(t—l—s)ds_hj/ <t+'2’)



Javitott Euler médszerek (folyt.) S kGsoR
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» Ezt a Taylor képlettel kapjuk, hogy
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ylt+ 5 = technikak

Sr(eshy () = (e B+ i),

> Innen kapjuk, hogy

y(t+ h) = y(t) + hf (t + g,y(t) + gf(t,y(t))> .

» Vagyis:

h h
Yit1 = Yi + hf (t; + 5 Yi + 2f(ti,y,')> .
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> A Runge-Kutta mdédszerek az Euler médszer
tovdbbfejlesztésének, javitdsdnak tekinthetok. pmertis

» A Runge-Kutta médszer explicit megoldasanak
dltalanos alakja az s |épésben:

S
Ynt1=Yn+h)_ biki
i=1

ki=f|t,+cih,y,+ hZa,-jkj
j=1

Ahol aj; =0,j > i és ijl ajj = .



Masodrendli Runge-Kutta mddszerek

» Egy masodrendii klasszikus Runge-Kutta médszer
Butcher tablazata:

00
Co o 0
b1 | bo

> A kovetkezoknek kell teljestilnie:
bh+b=1
b2C2 = 1/2

» Végtelen sok megolddsa van ezért a
leghasznalatosabbak:

b1 = 0, b2 = 1,C2 = 1/2.1

b1 = 1/2,b2 = 1/2,C2 =1.

! Javitott Euler médszer.
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» Egy negyedrendii klasszikus Runge-Kutta médszer

Butcher tablazata:

0| o

1212 o

121 0 [1/2] 0

1 [0 ]0 |10
1/6 [ 1/3 | 1/3 | 1/6



Taylor sorbafejtés

» Az els6rendii Euler-mddszer felfoghaté gy, hogy egy
ismeretlen y(t) fliggvény kis megvéltozasat a
Taylor-sorfejtés elsé rendjéig kozelitjiik. Ha azonban
tobb tagot is felhasznalunk, akkor pontosabb lesz a
kozelités, igy jutunk el a magasabb rendii
Euler-médszerekig.

» Ezek alapjan konnyl beldtni, hogy egy masodrendii
Euler-mddszer egy 1épése igy néz ki:

df (t,y(t)) (At)?

y(t+ 88 =y() +f(t,y(£) At + — ol

» A harmadrendiié pedig

y(t+At) = y(t)+7(t, y(t))At+
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df(t,y(t)) (At)?  d*f(t,y(t)) (At)°

dt 2!
és igy tovabb.

dt?

3!
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