Esercizio

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

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

usando il metodo di Eulero esplicito.

{ Uip1 = Ui+ hf(t,u) i=0,1,....n—1
o = Yo

dove h=T/n, ti=ty+ihperi=0,...,neu ~ y(t).



Euler

function [t,ul=euler(f,t0,y0,T,n)

h=T/n;

t=[t0:h:t0+T];

u(1)=y0;

for i=1:n
K=feval (f,t(i),u(i));
u(i+1)=u(i)+hx*K;

end



Verifica dell’ordine di convergenza

Sia

Se e(h) = O(hP) allora

quindi
2P =~ e(h)
e(h/2)

_, log[e(h)] — log[e(h/2)]
P log 2




Esercizio

Scrivere uno script di Matlab che

» approssimi la soluzione del problema di Cauchy

{ y'=—t’y te[0,1]
y(0) =1

usando il metodo di Taylor di secondo ordine;

» verifichi esperimentalmente I'ordine di convergenza del
metodo;

» faccia il grafico della soluzione approssimata e della soluzione
esatta y(t) = exp(—t3/3).



Soluzione

clear
n=input (’Numero sottointervalli: ’);
h=1/n;
t=[0:h:1];
u(1)=1;
for i=1:n

u(i+1)=u(i)-h*t (i) "2%u(i)+h~2/2%u (i) * (£t (1) "4-2%t (1)) ;
end
errl=max (abs(u-exp(-t."3/3)));
h=h/2;
t=[0:h:1];
u(1)=1;
for i=1:2*n

u(i+1)=u(i)-h*t (i) "2*%u(i)+h~2/2%u (i) * (£t (1) "4-2%t (1)) ;
end
err2=max (abs(u-exp(-t."3/3)));
papp=(log(errl)-log(err2))/log(2)
tt=linspace(0,1);
y=exp(-tt."3/3);
plot(t,u,tt,y)
legend(’App’,’Esatta’)



Esercizio

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

{ y'=—t?y te[0,1]
y(0) =1

usando il metodo di Crank-Nicolson.

» Scrivere una script per verificare esperimentalmente |'ordine di
convergenza del metodo e fare il grafico della soluzione
approssimata e della soluzione esatta.



Soluzione

function [t,u]l=eserCN(n)
t0=0;
yo=1;
T=1;
h=T/n;
t=[t0:h:t0+T];
u(1)=y0;
for i=1:n
u(i+1)=(1-h/2%t (i) ~2)/(1+h/2%t (i+1) "2)*u(i);
end

n=input (’Numero di sottointervalli: ’);
[t,u]l=eserCN(n);

y=exp(-t."3/3);
erri=max(abs(y-u));
[t,u]l=eserCN(2%n) ;
y=exp(-t."3/3);
err2=max(abs(y-u));
papp=(log(erri)-log(err2))/log(2)
tt=linspace(0,1);
y=exp(-tt.~3/3);

plot(t,u,tt,y)

legend(’App’, ’Esatta’)



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(t) = yo

usando il metodo di Heun:
Ky = f(t;,u;), Ko ="f(ti+ h,u; + hKy)
u,-+1:u,-+g(K1+K2) i=0,1,...,n—1
Up = Yo

dove h=T/neti=to+ihperi=0,...,n.



Heun

function [t,ul=heun(f,t0,y0,T,n)

h=T/n;

t=[t0:h:t0+T];

u(1)=y0;

for i=1:n
Ki=feval (f,t(i),u(i));
K2=feval (f,t (i)+h,u(i)+h*K1);
u(i+1)=u(i)+h/2* (K1+K2) ;

end



Esercizio

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

{ y'(t) =f(t,y(t)) tefto,to+ T]
y(to) = yo
usando il metodo di Adams-Bashforth a quattro passi:
h .
{ Uier = U+ 52 (556 — 59f 1 +37f 5 — 9 3) i=3,...n—1
o = Yo

dove h=T/neti=to+ihperi=0,...,n



» Per calcolare uq, upy e uz usare
> il metodo di Eulero;
» il metodo di Heun;
> il metodo di Runge-Kutta 4.

» Stimare per i tre casi I'ordine di convergenza del metodo di
Adams-Bashforth a quattro passi.



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(i)=feval (fun,t(i),u(i));
K1=f(i);
K2=feval (fun,t(i)+h/2,u(i)+h/2%K1);
K3=feval (fun,t(i)+h/2,u(i)+h/2*K2);
K4=feval (fun,t(i)+h,u(i)+h*K3);
u(i+1)=u(i)+h/6* (K1+2*K2+2+K3+K4) ;
end
for i=4:n
f(i)=feval (fun,t(i),u(i));
u(i+1)=u(i)+h/24%* (55%f (i) -59*f (i-1)+37*f (i-2)-9*f (i-3));
end



