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1 Ordinara Differentialekvationer

1.1 Sattelitproblemet (Newtonsk gravitation)

e Planet i origo
e Sattelit med position (z(t),y(t)) vid tiden t

Newtons mekanik ger:

2"(t) = —k z(t) .
(VO +v7)
J(t) = —k y(t)
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Skriv om som ett system av forsta ordningen.
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1.2 Eulers bakatdifferensmetod (Euler Bakat)

Euler bakat ar det samma som Euler framat men vi evaluerar hogerledet i
Y1 istéllet for yg

Yk+1 = Yk + b f(tht1, Yks1)
Yo =y(0) =

For att fa yg1 maste vi losa den i allménhet ickelinjdra ekvationen yy41 —
Yk — b f(teg1, yps1) =0

e Euler bakat ar en implicit metod
e Euler framéat ar en explicit metod

e Fuler bakat ar mer stabil

1.3 Ex. 9.9 Heath s.399

Euler bakdt h=0.5 T =0.5

Yer1 = Yo + M=y 1)
yi=yo+hy} =1—hy}

Heath anvénder héar fixtpunktsinteration for att finna gy, 1 och sétter in dess
virde iy + h(—y} +1) och dérmed &r vi klara med ett steg av Euler bakat.

1.4 Trapetsmetoden - Implicit metod
y'(t) = f(t,y(t)) Integrera fran ty till tx4q

[ = [ ) s T = 3 (Pt y(t) - Ftr (i)

tg 2%
Y(trr1)y(te)
ger

Yk+1 = Yk + g U (s y(th) = f (kg1 Y(Ers1)]



1.5 Runge-Kutta - Klass av metoder
1.5.1 Heuns-metod

Utgéa fran trapetsmetoden men ersitt HL y;y1 med ett prelimindrt varde
beréknat med Euler framat.

ka1 Buler framéat

Yk+1 = Y + g f (s y(th) — f(thg1, (trs1)]

Ett vanligt alternativt formuleringssatt ar

h
Ykl =Ykt 5 (k1 + ko]

k1 = f(tr, yr)

ko = f(tx + h,yr + hk1)
—
Yr4+1Euler

1.5.2 Den Klassiska Runge-Kutta metoden rk4 (1905)

h
Yk+1 = Yk + 6 [k1 + 2kg + 2ks3 + k4

kv = f(tr, k)
h h

ko = f(ty + 3 Ykt §k1)
h h

ks = f(tx + oYkt §k2)

1.6 Nogrannhet

Lokalt trunkeringsfel
lp =yy —up—1(tx) wuk—1 &r den exakta losningen

Globala felet
er = yr — y(t)

Nogrannhetsordning p om det lokala trunkeringsfelet #r I, = O(hP+!)



