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Esercizio

Scrivere una funzione di Matlab per approssimare la soluzione del
problema di Cauchy

{ y'(t) = f(t,y(t)) te€to,to+ T]
y(to) = yo

usando il metodo di Adams-Bashforth a quattro passi:
h .
LI,'+1:U,‘+ﬂ(55f;‘—59f,;1+37f;72—9f},3) i=3,...,n—1

dove h=T/n, t; =to+ ihefi="f(tju;) peri=0,...,n.
Fare ug = yy e per calcolare uy, up e us usare

» il metodo di Heun;

> il metodo Runge-Kutta 4.

In entrambi i casi stimare numericamente |'ordine di convergenza.



Adams-Bashforth 4 passi

function [t,u]=AB4(fun,t0,y0,T,n)
h=T/n;
t=[t0:h:t0+T];
u(1)=y0;
for i=1:3
f(1)=fun(t(i),u(i));
Ki=f(i);
K2=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2%K1);
K3=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2%K2);
K4=fun(t (i)+h,u(i)+h*K3);
u(i+1)=u(i)+h/6*(K1+2*xK2+2*xK3+K4) ;
end
for i=4:n
f(1)=fun(t(i),uldi));
u(i+1)=u(i)+h/24* (55%f (i) -59*f (1-1)+37*f (1i-2)-9*f(i-3));
end



Esercizio

» Scrivere una funzione di Matlab che implementi il seguente
metodo predictor-corrector

Uo = Yo
fori=2,...,N—-1
uf ., = Ui+ %(23ﬁ —16fi_1 + 5fi_2)
i1 = Ui + 2 (9F7, +19F — Bfiiy + fi_5)

per approssimare la soluzione del problema di Cauchy

{ y/(t) = f(tvy(t)) te [th to + T]
y(to) = yo

dove h=T/N, ti=ty+ihperi=0,1,...,N, fi = f(t;, u;)
e fiy = f(tiv1, ufyq).



Predictor-corrector

function [t,u]=PC3(fun,t0,y0,T,N)
h=T/N;
t=t0:h:t0+T;
u=zeros (1,N+1);
f=zeros(1,N+1);
u(1)=y0;
for i=1:2
f(i)=fun(t(i),u(d));
Ki=f(i);
K2=fun(t (i)+h/2,u(i)+h/2*K1);
K3=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2%K2);
K4=fun(t (i)+h,u(i)+h*K3) ;
u(i+1)=u(i)+h/6*(K1+2*xK2+2*xK3+K4) ;
end
for i=3:N
f(i)=fun(t(i),u(i));
uaux=u(i)+h/12*(23*f (i) -16*f (i-1)+5*xf(i-2));
faux=fun(t (i+1) ,uaux);
u(i+1)=u(i)+h/24* (9*faux+19*f (i) -5*f (i-1)+f(i-2));
end



Predictor-corrector
Oppure eliminando le variabili uaux e faux

function [t,u]=PC3n(fun,t0,y0,T,N)

h=T/N;

t=t0:h:t0+T;

u=zeros(1,N+1);

f=zeros(1,N+1);

u(1)=y0;

for i=1:2
f(1)=fun(t(i),u(i));
Ki=f(i);
K2=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2%K1);
K3=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2*K2);
K4=fun(t(i)+h,u(i)+h*K3);
u(i+1)=u(i)+h/6* (K1+2*K2+2*K3+K4) ;

end

for i=3:N
f(i)=fun(t(i),u(di));
u(i+1)=u(i)+h/12%(23*f (i) -16*f (i-1)+5%f(i-2));
f(i+1)=fun(t(i+1),u(i+1));
u(i+1)=u(i)+h/24* (9*f (i+1)+19%f (1) -5*f (i-1)+f(i-2));

end



Esercizio

» Modificare il metodo predictor-corrector precedente in modo
di usare Adams-Bashforth a due passi

h
~(3f;i — fi_1)

Uiy = uj+ 5

come metodo predictor e verificare di nuovo I'ordine di
convergenza del metodo risultante.



Predictor-corrector

function [t,u]=PC32(fun,t0,y0,T,N)
h=T/N;
t=t0:h:t0+T;
u=zeros (1,N+1);
f=zeros(1,N+1);
u(1)=y0;
for i=1:2
f(i)=fun(t(i),u(d));
K1=£(i);
K2=fun(t (i)+h/2,u(i)+h/2*K1);
K3=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2%K2);
K4=fun(t (i)+h,u(i)+h*K3) ;
u(i+1)=u(i)+h/6*(K1+2*xK2+2*xK3+K4) ;
end
for i=3:N
f(i)=fun(t(i),u(i));
u(i+1)=u(i)+h/2*x(3*x£ (1) -f(i-1));
f(i+1)=fun(t(i+1),u(i+1));
u(i+1)=u(i)+h/24* (9%f (i+1)+19*f (i) -5*f (i-1)+f(i-2));
end



Predictor-corrector

L'ordine di convergenza risulta essere 3.

Per avere un metodo predictor-corrector di ordine 4 usando il
metodo di Adams-Bashforth a due passi (metodo di ordine 2)
come predictor e il metodo di Adams-Moulton a tre passi (metodo
di ordine 4) come corrector dobbiamo correggere due volte (K=2).



Predictor-corrector

function [t,u]=PC32n(fun,t0,y0,T,N)

h=T/N;

t=t0:h:t0+T;

u=zeros (1,N+1);

f=zeros(1,N+1);

u(1)=y0;

for i=1:2
f(1)=fun(t(i),u(d));
K1=f(i);
K2=fun(t(i)+h/2,u(i)+h/2*K1);
K3=fun(t (i)+h/2,u(i)+h/2%K2) ;
K4=fun(t (i)+h,u(i)+h*K3);
u(i+1)=u(i)+h/6* (K1+2*K2+2+¥K3+K4) ;

end

for i=3:N
f(1)=fun(t(i),u(i));
u(i+1)=u(i)+h/2*(3*f(i)-£f(i-1));
for k=1:2

f(i+1)=fun(t(i+1),u(i+1));
u(i+1)=u(i)+h/24% (9*£f (i+1)+19%f (i) -5*£f (i-1)+£(i-2));

end

end



Esercizio
Scrivere uno script di Matlab per approssimare la soluzione del

problema di Cauchy
y'(t)=—t?y(t) te]0,1]

{y(0)=1

» usando il metodo di Eulero implicito.
Uo = Yo

fori=0,1,...,n—1
uiyr = Ui + hf(tiz1, uit1)

» usando il metodo di Crank-Nicolson.

o = Yo
fori=0,1,...,n—1
Ui1 = Uj + g(f(tf, ui) + f(tiva, Uiv1)) -



Assoluta stabilita

Approssimare la soluzione del problema di Cauchy

{ y(t) = —5y(t) te[0,T]
y(0)=1

usando
» il metodo di Eulero esplicito: wj11 = uj + hf(t;, uj);
» il metodo di Crank-Nicolson:
uir1 = uj + SF(ti, ui) + F(tiy1, vipr)];
» il metodo del punto medio: wj41 = uj—1 + 2h f(t;, uj).
Provare con h=0.5, h=10.4, h=0.1, h = 0.0001.
Come si comporta il metodo del punto medio se t € [0, 1]?



Assoluta stabilita

Approssimare la soluzione del problema di Cauchy

{ yi(t) = 9y1(t) + 24yz(t) + 5cost — $sint  y1(0)
Y3(t) = —24y1(t) — 5lys(t) — 9cost + Ssint  yo(t)

WIN Wl

usando il metodo di Runge-Kutta di ordine 4.
Confrontare i risultati ottenuti con h = 0.1 e h = 0.05 sapendo che

la soluzione esatta &
yi(t) =2e73t — 3% + Lcost
— —3t ot
yo(t) = —e 3t + 26739t — Lcost



