Dalsi metody reSeni obycejnych diferencialnich rovnic

e Metoda Leap-Frog

— Casto se pouzivé pro jednoduchou integraci

— Jednoduché odvozeni z Taylorova rozvoje:

h2
y(xn =+ h) =Yn+ hf($n7yn) =+ ?f,($n7yn) + O(hg)v

h2
y(xn - h) =Yn — hf(xmyn) + ?f/(xmyn) + O(hg)-
Rovnice od sebe ode¢teme a mame
y(xn +h) =y(xy —h)+2h f(zn,yn) + (’)(hg).

— Postup je tedy nasledujici:

1. krok: y(zo) = Yo (pocdatecni podminka)
2. krok: x1 = xo + h, y(x1) =yo+ h f(xo , Yo) (Eulerova metoda)
3. krok: x9 =1 + h, y(xe) =yo+2h f(x1 +h, y(z1)) (odsud uz Leap-Frog)
4. krok: x3 = x9 + h, y(xzg) =y1 +2h f(xe + h, y(x2))
5. krok: x4 =23+ h, y(xa) =y2+2h f(zs+h, y(xs))

Tedy startujeme Eulerovou metodou, protoze v druhém kroku jesté nemame data z predminulého
bodu, a déle uz pokrac¢ujeme Leap-Frog.

— Odtud je patrné jméno metody: skace jako zaba ob jeden krok. Napiiklad pro y(x2) pouziva
f(z1,y1) z predchoziho bodu, ale yo z predminulého.

e Bulirsch-Stoerova Metoda
— Jedna se o totéz jako pii Rombergové integraci: zpfesnéni vhodnou kombinaci jednodussi
metody (napf. Leap-Frog) na ruznych rozlisenich.
— Opét se d& odvodit, ze chyba Leap-Frog metody je imérna pouze sudym mocninam kroku h.
— Zpresnéni tedy dostaneme stejnym zpusobem jako u Romberga:

% S pouzitim dvou délek kroku (rozliseni)

41
Yy = 3 Yn 3 Y2h,
% s pouzitim t¥{ délek kroku (rozliseni)
6420 ]
Y= 45 Yn 45 Yah 45 Yah,

atd.



e Implicitni metody

Explicitni Eulerova metoda ma& tvar

Ynt+l = Yn + hf($myn)

Ukazuje se, ze metoda je stabilnéjsi v implicitnim tvaru

Yn+1 = Yn + 1 f(Tng1, Yng1)-

Ve funkci f na pravé strané tedy vystupuje nezndmy clen y,+1. Pokud je funkce f linedrni
v y, neni to zddny problém. Pokud linearni neni, je situace komplikovanéjsi.

e Metoda prediktor-korektor

— Jednoduchy piiklad:

* Prediktor: explicitni Euler

gn—&-l = Yn + hf(.%'n, yn)7
x korektor: implicitni, napt.

f(xmyn) + f(xn—i-l s 37n+1)
2

:yn+hf($nvyn)+f(xn+ga yn+hf($nayn))

Yn+1 = Yn +h

Timto postupem jsme ziskali opét RK metodu, a to Heunovu!
— Jiny piiklad: pfesnéjsi metoda

« Prediktor: explicitni (Adams-Bashforth)
. h 4
Yn+1 = Yn + 12 (23 Jn—16fn—1+ 5fn—2) + O(h )7
« korektor: implicitni (Adams-Moulton)
h s 4
Yn+1 = Yn + E (5 fn-i—l + 8fn - fn—l) + O(h )7

kde jsme oznacili fy = f(zk, yr) = Y}
Vidime, ze prediktor i korektor jsou tietiho fadu presnosti.



