Formule numeriche per la soluzione di equazioni differenziali

alle derivate ordinarie (ODE), con condizioni iniziali

Definizioni:
y’ = f(x,y) e y(xo) =Y,
da cui y; = f(xm, ym)
Eulero:
Y, =Y.t h-f(xm, ym) e = K-h®

Eulero migliorato (Heun) Runge-Kutta 2-ordine: (medie di tangenti)

ym+1 = ym + h.(I)(Xm’ ym’ h)
= 1. .y = K-h°
Q(Xm,ym,h) =3 [f(xm, y) + f(xm+ h, y + h-y' )] e, K-h
o anche
=y + 2ok + k)
ym+1 ym 2 2
kl = f(xm’ ym)
k = f[ X +h, y + h-k ]
2 m m 1
Eulero Modificato Runge-Kutta 2-ordine: (punto intermedio)
A A h-@(xm, y h)
_ t_l E. ’ = . 3
Q(xm,ym,h) B f[ xm * 2’ ym * 2 ym] eT K-h
o anche
ym+1 = ym * h'kz
kl = f(Xm’ ym)



Runge-Kutta 4-ordine:

= h,
Yoo = Y.t (k1 + 2k o+ 2k + k4)
kl = f(Xm’ ym)
\
h
k = f{ X + -,y + =k
2 m 2 1
h h o)
k = f[ X + -,y + =k
3 m 2 m 2 2
3
k = f{ X +h, y +hk
4 m m 3J
e = K-h°
T
k, - k|
Criterio di Collatz per cambiare passo: > 200
[k, - k]
1 2

Previsore-Correttore (2 passi o 2-ordine)

(p) _ v? _ .
ym+1 - ym~1 + 2h ym B ym—-l + 2h f(xm’ ym)
_ o e h (p) _ h o, » {(p)
ym+1— ym+1 - ym * 2 [f(xm’ ym) * f(Xm+1’ ym+1)] —ym * 2 [ym * ym+1 ]
_ . 3 - 1, (p) _ (c)
eT = Kh s [ym+1 ym+1:|

Previsore-Correttore (4 passi o 4-ordine) (Milne)

(p) — _4.. . ? ’ ’
ym+1 - ym—3 * 3 h (Zym-z * ym—l +ym)
(c) _ 1.4, (p) , , -
m+1 - ym-1+ 3 h (f(x5+1,ym+1) + 4ym * ym—l)
_ 14 ¢y P ’ »
=Y —1+ 3 h (ym+1 * 4ym * ym—l)
e = K'hs - _}_.(y(p) _ y(c))

T 29 m+1 m+1



Integrazione di equazioni differegziali con
metodi di Eulero, Runge-Kutta del 4 ordine.

Algoritmo Euler(x,y,f,h)
Parametri Input x,y,f,h
Output x,y
y ¢y + hef(x,y)
X ¢ X + h
Exit
End

Programma Eulero
Input a,ya, n,h
Definizione di f(x,y) o funzione esterna
X ¢— a
Y ¢ Yya
Scrivi intestazione
Scrivi x,y
Ciclol i:1,...,n

condizioni

iniziali

Euler (x,y,f,h) (in sostituzione: y ¢—y + yf(x,y)

Scrivi x,y
Fine Ciclol
Exit
End

Algoritmo RK4(x,y,f,h)
Parametri Input x,y,f,h
Output x,y
ki « f(x,y)
k2 <« f(x + h y + 1—1-k1)
2’ 2

k3 « f(x + g,y + %okz)

k4 ¢« f(x + h,y + heks)

y ¢y + %-(k1 + 2k2 + 2k3 + ka)

X ¢« X +h
Exit
End

Programma Runge-Kutta-4
Input a,ya, n,h
Definizione di f(x,y) o funzione esterna
X ¢ a
yé——ya
Scrivi intestazione
Scrivi x,y
Ciclol i:1,...,n

RK4(x,y,f,h)
Scrivi x,y
Fine Ciclol
Exit
End

X ¢ X + h

)

e



Algoritmi a molti passi: Eulero modificato e Milne
Innesco con metodo di Eulero

Programma Eulero-Modificato-2
Input a,ya,n,h
Definizione di (X,y) o algoritmo esterno
X0 ¢— a
YO ¢— Ya
Scrivi intestazione
Scrivi xo,yo
y1 ¢— yo + h-f(x0,yo0)
X1 ¢ X0 + h
Scrivi xi1,y1
‘X2 ¢— Xt + h
y1’ e f(x1,y1)
Ciclol i:1,...,n

y‘p)e— yo + 2hey1’

y = y(c)e— yi o+ §°(f(x2,y

Scrivi xe, y(C)

X0 ¢« X1
YO ¢«<— VY1
X1 ¢ X2

(c)
Yi &Y

)y 4 y17)

X2 ¢~ X1 + h
y1’ ¢« f£(x1,y1)
Fine Ciclol
Exit
End



Programma Milne

Input a,ya,n,h

Definizione di f(x,y) o algoritmo esterno
X0 «— a
YO ¢ Ya
-Scrivi intestazione
Scrivi xo,yo
y1 ¢ yo + hef(xo,yo)
X1 ¢— %0 + h
Scrivi xi,y1
y2 ¢— y1 + hef(x1,y1)
X2 ¢~ X1 + h
Scrivi xz,y2
y3 ¢« y2 + hef(x2,y2)
X3 ¢ x2 + h
Scrivi x3,y3
X4 ¢« x3 + h
y1’ ¢ f(x1,y1)
y2' ¢« f(x2,y2)
y3’ ¢« f(x3,y3)
Ciclol i:1,...,n

y(p)e— yo + %h-(2y1’ - y2' + 2y3’)

y = yKC)e— y2 + %-(f(x4,y(p)) + 4y3’ + y2')
Scrivi x4,y(°)
YO ¢— yf
Y1 ¢ y2
y2 ¢« y3
(c)
y3 Yy
X3 — X4
X4 ¢— X3 + h
y1' &« y2’
y2' « y3’

y3’ ¢« f(x3,y3)
Fine Ciclol
Exit
End




Algoritmo a 2 passi:

Programma DP

Input a,ya,n,h

Definizione di f(x,y) o algoritmo esterno
X0 ¢ a
Y0 ¢— ya
Scrivi intestazione
Scrivi xo,yo
y1 < yo + h+f(xo,y0)
X1 ¢— X0 + h
Scrivi x1,y1
X2 ¢ Xt + h
yi' ¢ f(x1,y1)
Ciclol i:1,...,n

y(p)e— yo + 2hey1’

y = y(de—-y1 + 2°(f(x2,y

Scrivi x2, y(C)

X0 «— X1
YO ¢— Y1
X1 — X2

(c)
Yi <& Y

®) + y17)

X2 ¢— X1 + h
y1' «— f(x1,y1)
Fine Ciclol
Exit
End



