OBYCEJNE DIFERENCIALNI ROVNICE 1. RADU

Pocatecni (Cauchyova) uloha pro jednu rovnici: y ' = f(x,y)

Znazornéni vsech reseni rovnice
PFiklad: chceme zndzornit véechna Fedeni rovnice y ' = y / x% na obdélnikové oblasti [ 0.8 ,2.5]1x[ 0.8, 3.8 :

>> h = 0.1;

>> xh = 0.8 2.5
>> yh = 0.8 3.8
>> [xx,yy] = meshgrid(xh,yh);

>> px = ones(length(yh),length(xh));
>> py = yy./XX."2;

>> pp = sqrt(px.*px + py.*py);

>> ppx = px./pp;

>> ppy = py./pp;

>> quiver(xh, yvh, px, py) v kazdem bode [x,y] se nakresli vektor (ppx, ppy) Jjako sipka
>> hold on pokracovani ve stejnem obrazku

>> plot(xh, 2*exp(l-1./xh), ' 'LineWidth',2, 'Color','r") $ presne reseni

>> axis([0.5, 2.6, 1.5, 3.6]) ¥ nastaveni velikosti
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krok site

xh je interval [ 0.8 , 2.5 ] rozdeleny s krokem h

yh je interval [ 0.8 , 3.8 ] rozdeleny s krokem h
vytvoreni site na obdelniku [ 0.8 , 2.5 ] x [ 0.8 , 3.8 ]
px = 1 v kazdem bode [x,y] site

py = f£(x,y) v kazdem bode [x,y] site

(ppx, ppy) bude normovany vektor (px, py)
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Numerické reseni Cauchyovy Glohy y ' = f(x,y), y(Xg) = Yo

Priklad: priddme do predchoziho obrazku feseni rovnice y ' = y / x2 s podate¢ni podminkou y(1) = 2. Rovnici fe$ime numericky s krokem h = 0.2 bud’ Eulerovou nebo Collatzovou metodou.

>> h = 0.2; % krok
>> x = 1; vy = 2; % pocatecni podminka - vychozi bod
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>> hold on chceme kreslit do stejneho obrazku
>> plot(x, y, 'r*') % nakreslime vychozi bod jako cervenou hvezdicku

Eulerova metoda

Opakujeme nasledujici 4 kroky:

>> f =y / x°2; $ £ ... smernice tecny v bode [x, V]
>> x = x + h; % nova hodnota x
>y =y + £ * h % nova hodnota y (na primce se smernici f)

’
>> plot(x, y, 'r*') % nakresleni noveho bodu

Collatzova metoda

Opakujeme nasledujici kroky:

> f =y / x°2; $ £ ... smernice tecny v bode [x, V]

>> xp = x + 0.5 * h; % pomocny bod [xp, yp]

> yp =y + 0.5 * £ * h; 3 (urceny Eulerovou metodou s polovicnim krokem)
>> fp = yp / xp"2; $ fp ... smernice tecny v bode [xp, yp]

> x = x + h;
>y =y + fp * h;
>> plot(x, y, 'r*')
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nova hodnota x
nova hodnota y (na primce se smernici fp)
nakresleni noveho bodu
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Pocatecni (Cauchyova) uloha pro soustavu 2 rovnic

Numerické reseni Cauchyovy tlohy Y ' = F(x,Y), Y(Xg) = Yo
Priklad: numerické FeSeni rovnice Y ' = [ 2x - y, + In(x-1) + 1, x (4-y;)/%2 - 1] T s po&ateeni podminkou Y(2) = [0, -1 1T s krokem h = 0.1.

1 % krok

>> h = 0.1;
2; Y= 0 ; -1 1; % pocatecni podminky

>> X =

-e L]

Eulerova metoda

Opakujeme nasledujici 3 kroky:

> F = [ 2*x-Y(2)+log(x-1)+1 ; xX*sqrt(4-Y(1l))-1 ];
>> x = x + h; % nova hodnota x
> Y =Y + h * F; % nova hodnota Y

Collatzova metoda

Opakujeme nasledujici kroky:

>> F [ 2*x-Y(2)+1log(x-1)+1 ; x*sqrt(4-Y(1l))-1 1;
>> xp = x + 0.5 * h;

> Yp =Y + 0.5 * h * F;

>> Fp = [ 2*xp-Yp(2)+log(xp-1)+1 ; xp*sqrt(4-Yp(l))-1 ];

>> x = X nova hodnota x
>> Y =Y nova hodnota Y
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pomocny bod [xp, Yp]
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+ h;
+ h
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* Fp;

Prevedeni rovnice 2. radu na soustavu 2 rovnic prvniho radu

Priklad - tlumeny oscilator: y'"(x) + 2 y'(x) + y(x) = e, y(0)=2, y'(0)=-4.

Oznalime y; =y, y, = y' (tj. mame ted dvé nezavislé funkce: y; predstavuje vychylku a y, rychlost).
Plati y1' =y, y2' = €*X -y; - 2 y,, madme tedy soustavu diferencidlnich rovnic

Y'=[y,,eX-y;-2y,] s potate¢ni podminkou Y(0) =[2,-41T
Soustavu miZzeme Fesit jako vySe, napt. Eulerovou metodou s krokem h = 0.1 (v praxi spi$ 0.01):

>> h =
>> X =

1 krok

Y= 2 ; -4 ]; % pocatecni podminky
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Opakujeme nasledujici 3 kroky:

>> F = [ Y(2) ; exp(-x)-Y(1)-2*Y(2) ];
> x = xXx + h; % nova hodnota x
> Y =Y + h * F; % nova hodnota Y

Autonomni systém
Priklad - rovnice "dravec-korist": Y'=[ay;-by;y,,-cy, +dy;Yy5]

znazornéni stavové (fazové) roviny na Ctverci[ 0,40 ] x[0,40]:

> a =1.5; b=0.2; c=1; d = 0.1; % volba parametru

>> h = 2; % krok site

>> ylh = 0 : h : 30; % ylh je interval [ 0 , 40 ] rozdeleny s krokem h

>> y2h = 0 ¢ h : 40; % y2h je interval [ 0 , 40 ] rozdeleny s krokem h

>> [yl,y2] = meshgrid(ylh,y2h); % vytvoreni site na obdelniku [ 0 , 40 ] x [ 0 , 40 ]

>> pyl = a*yl - b*yl.*y2;
>> py2 = -c*y2 + d*yl.*y2;
>> quiver(ylh, y2h, pyl, py2, 2)

Eulerova metoda

>> h=0.1;

>> Y = [15; 15]; % vychozi hodnota Y
>> hold on

>> plot(Y(l), Y(2), 'r*'")

Opakujeme nasledujici 3 kroky:

>> F = [ a*Y(1l) - b*Y(1)*Y(2) ; -c*Y(2) + d*Y(1)*Y(2) 1;
> Y =Y + h * F; % nova hodnota Y
>> plot(Y(l), Y(2), 'r*')

Collatzova metoda

>> h=0.1;

>> Y = [15; 15]; % vychozi hodnota Y
>> hold on

>> plot(Y(1l), Y(2), 'r*")

Opakujeme nasledujici kroky:

>> F = [ a*Y(1l) - b*Y(1)*Y(2) ; -c*Y(2) + d*Y(1)*Y(2) 1];

>> Yp =Y + 0.5 h * F; % pomocny bod Yp

>> Fp = [ a*¥p(l) - b*¥Yp(1l)*Yp(2) ; -c*Yp(2) + d*Yp(l)*Yp(2) ];
> Y =Y + h * Fp; % nova hodnota Y

>> plot(Y(1l), Y(2), 'r*')



