Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych

Laboratorium 8 — Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ciag dalszy

1. Metoda trapezow
W metodzie trapezoéw pochodng aproksymujemy wzorem réznicowym w postaci
! ntl ~ Vn 1

e AR R CANSN] ) (1)
Metoda jest niejawna, gdyz przyblizenie y, ,, ktore nalezy obliczy¢ w n-tym kroku,
wystepuje po lewej jak 1 w formie uwiktanej po prawej stronie rownania (1). Jezeli zatem
funkcja f jest funkcja nieliniowa wzgledem y, to na kazdym kroku nalezy rozwigzac
nieliniowe rownanie lub ich uktad. Mozna to zrobi¢ przy pomocy metody iteracyjne;j,
postugujac si¢ zestawem réwnan

Vo =V, +hf(x,,9,) lub Vou =V,a + 20 f(x,,9,) @)
P =S S 3

z podstawieniem
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gdzie k oznacza numer iteracji.

Wzor (2) jest tu wzorem wstepnym (predictor), a wzor (3) z podstawieniem (4) jest
iteracyjnie uzywanym wzorem korygujacym (corrector). Iteracje nalezy przeprowadzaé do
uzyskania odpowiednio matej roznicy szacowania wartosci funkcji w dwu kolejnych
iteracjach. Metode t¢ cechuje lepsza stabilnos¢ i doktadno$¢ w poréwnaniu z najprostszymi
metoda jawnymi. Wadg jest konieczno$¢ przeprowadzania iteracji, co wydtuza czas obliczen.

2. Metoda Adamsa-Bashfortha-Moultona
Wzory Adamsa-Bashfortha dla wielomian6éw stopni od 1 do 3:
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Yi=DYiu +2_};(55f(xz1>yi1)_59f(xi2ayl'z)+37f(xz3:yi3)_9f(xi4ayz4)) (7)

Wzory Adamsa-Moultona dla wielomianow stopni od 1 do 3:
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Przebieg ¢wiczenia

1. Uzupehnij ponizszy skrypt implementujacy metod¢ trapezOw oraz rozwigz ponizsze
réwnanie dla podanych warunkow:
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Warunek poczatkowy: y(0)=2.Przyjmij krok 2=1.

clear all
close all

%% Dane

N = 10; % liczba krokdow

vy0 = 2; % wartos$¢ poczatkowa funkcii
x0 = 0; % poczatkowa warto$é¢ odciete]
h =1; % diugos¢ kroku

funxy = Q@(t,y) 4*exp(0.8*t) - 0.5*%y;

y exact = @(t) 4/1.3 * (exp(0.8 * t) - exp(-0.5 * t)) + 2%exp(-0.5%t);
y ex(l) = y exact(0);

%% Metoda trapezdw

y = %% wzbér 2 (jeden lub drugi)

u = %% wzbr 4

X (ii+1) = X(ii) + h;

yp =Yy

y = %% wzor 4

Y (ii+l) = y;

X (ii+1l) = X(ii) + h;

y ex(ii+l) = %% rozwiazanie $ciste dla pordwnania
epsilon(ii+l) = %% wzbor na btad wzgledny

end

Wyznacz y metoda trapezow dla =0 do ¢=10. Porownaj otrzymane wyniki z
rozwigzaniem $cistym. Narysuj na jednym wykresie rozwigzanie otrzymane metoda trapezow
oraz otrzymane metoda $cistg. Oblicz blad wzgledny ¢ dla kazdego kroku 1 wykresl jego
wykres.

2. Przeprowadz analiz¢ rozwigzania otrzymanego metodg trapezow dla kroku 4 =0.1,
h=02, h=0.5, h=0.8 dla liczby krokow N =50. Porownaj wykresy btedow wzglednych
dla kazdego rozwigzania.

3. Uzupelnij ponizszy skrypt dla metody A-B-M. Dopisz kod dotyczacy btedu wzglednego tej
metody, narysuj wykresy rozwigzania przyblizonego oraz Scistego. Rozwigz ta metoda
ponizsze rownanie. Warunek poczatkowy: y(0)=0.
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clear all
close all

%% Dane

N = 50; % liczba krokow

v0 e % wartos¢ poczatkowa funkcji

x0 = 0; % poczatkowa wartos$¢ odcietej

h = .. % diugos¢ kroku

funxy = @(t,y) ... % FUNKCJA

y_exact = @(t) .. % JAKIE JEST ROZWIAZANIE SCISEE?
y_ex(l) =y exact(0);

%% Metoda Adamsa-Bashfortha-Moultona

X (1) = x0;

Y (1) = y0;

X(2) = X(1) + h;

Y(2) = Y(1l) + h * funxy(X(1l), Y(1));

Y(2) = Y(1) + h * funxy(X(2), Y(2));

X(3) = X(2) + h;

Y(3) = Y(2) + h/2 * (3 * funxy(X(2), Y(2)) - funxy(X(l), Y(1)));

Y(3) = Y(2) + h/2 * (funxy(X(3), Y(3)) + funxy(X(2), Y(2)));

X(4) = X(3) + h;

Y(4) = Y(3) + h/12 * (23 * funxy(X(3), Y(3)) - 1lé6*funxy(X(2), Y(2)) + 5*funxy(X(1l), Y(1)));
Y(4) = Y(3) + h/12 * (5 * funxy(X(4), Y(4)) + 8*funxy(X(3), Y(3)) - funxy(X(2), Y(2)));:

for ii = 5:N+1
X(ii) = X(ii-1) + h;

% wzér wstepny Bashfortha

Y(ii) = Y(ii-1) + h/24 * (55 * funxy(X(ii-1), Y(ii-1)) - 59 * funxy(X(ii-2), Y (ii-2)) +

37 * funxy (X(ii-3), Y(ii-3)) - 9 * funxy(X(ii-4), Y(ii-4)));

% wzbr korygujacy Moultona
Y(ii) = Y(ii-1) + h/24 * (9 * funxy(X(ii), Y(ii)) + 19 * funxy(X(ii-1), Y(ii-1)) - ...
5 * funxy(X(ii-2), Y(ii-2)) + funxy(X(ii-3), Y(ii-3)));

end

for ii = 2:N+1
y ex(ii) = %% rozwigzanie $Sciste
epsilon(ii) = %% btad wzgledny

end

4. PrzeprowadZ analiz¢ rozwigzania otrzymanego metoda A-B-M dla kroku #=0.1,
h=0.2, h=0.5, h=0.8 dla liczby krokow N =50. Poréwnaj wykresy btedow wzglednych
dla kazdego z rozwigzan: z punktu 2-go dla metody trapezoéw oraz dla metody A-B-M.



