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Diferencidlni rovnice — harmonicky pohyb

Pro kalibrovani numerickych metod je uziteCné je testovat v

situacich, kdy je zname analytické reSeni. Pro tento ucel vezméme
1D pohybovou rovnici harmonickych kmitt

12
a x

{2
at
Snadno se presveédCime, ze té€to obyCejné diferenciilni rovnici 2. fadu
vyhovuje feseni

x(¢t)=Asin(kt)+Bcos(kt)
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Konstanty A a B ur¢ime z danych pocateCnich podminek. Vezméme,
napriklad x(=0)=0 a dx/dfl_ = 1. Konstanty A a B pak budou rovny
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M¢éjme ODR prvniho radu

dx
d_t_F(t,X)

Derivace nahradime rozdilem, tj.

AA_);:F<t,xn)) kdeje A'X‘.:xn+l_‘xn d At:t-l-h_t:h

Ze starych hodnot 7 a x obdrzime novou hodnotu x ~ z rovnice
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Runge-Kutha 2. fadu - RK2

Eulerova metoda je motodou s presnosti do 1. fddu. Odvod'me nyni
presn€jsi metodu. Vyjdeme z Taylorova rozvoje funkce x(t+h) v okoli
casového okamziku ¢ a dostavame

x(t+h):x(t)+x’(t)h+%x”(t)h2+0(h3)

Z. diferencialni rovnice plynou nasledujici relace
x'(t)=F(t,x) a x""(x)=F,(¢t,x)+F (t,x)F(¢,x)

Dosazenim do Taylorova rozvoje mame

x(t+h)=x(t)+x’(t)h+%h2(Ft+FxF)+o(h3)
1 1

:x(t)+§x’(t)h+—h(F+Fth+Fth)+o(h3)
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Runge-Kutha 2. fadu - RK?2

Vypocitejme nyni Tayloruv rozvoj funkce

F(t+h,x+hF(t,x))
podle /& a obdrzime vztah
F(t+h,x+hF(t,x))=F(t,x)+F,h+F_F h+o(h’)

ze kterého 1thned plyne nasledujici uprava vyrazu pro x(++h), tj.

x(t+h)=x(t)+%F(t,x)h+%hF(t+h,x+hF(t,x))+o(h3)

ktery pro ucely numerické implementace prepiseme na tvar

Pokracovani



Runge-Kutha 4. fadu

Velice efektivni se ukazala RK4 metoda, zeyména ve spojeni s
metodou adaptivniho kroku. RK4 se sklada z nasledujicich kroku

kI:hF(tn )
ky=hF(t,+hl2, x,+k,/2)
ks=hF(t,+hl2,x,+k,/2)
k,=hF(t,+h, x, +k;)
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— 2+ 3+ 4+0(h5)
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Inplementujte Eulertv algoritmus a RK4 a numericky feSte
pohybovou rovnici harmonickych kmitt pro k=1 a pocatecni
podminky x =0 a dx/dAl =1 na intervalu 7 €[0, 2 7] s délenim

intervalu N—lOO Na Vystupu by méla byt tabulka kde v prvnim
sloupci bude Cas f a ve druhém sloupci funk¢ni hodnota x(7).
Srovnejte s presnym feSenim Xp(t):sin(t).

[Pozn: diferncialni rovnici 2. fadu 1ze pievézt na dve diferencialni
rovnice 1. radu, tj.

2
X _p(rx) » Werp(ry) 2 X2y

dt d¢ d?
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