Esercizio

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

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

usando il metodo di Eulero esplicito

{ u,-+1:u,-+hf(t,-,u,-) i=0,....,N—=1
o = Yo

dove h=T/Neti=ty+ihperi=0,1,...,N.



Errore ed ordine di convergenza

Sia
e(h) == o1, ly(ti) — uil .

Se e(h) = O(h®) allora
. &(h)
e(h/2) = —p
quindi
2P =~ e(h)
e(h/2)

. log[e(h)] — log[e(h/2)]
log 2 '




Esercizio

» Usando il metodo di Eulero esplicito approssimare la soluzione
del problema di Cauchy

{ y'(t)=—t?y(t) telo1]

y(0)=1.

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

» Stimare I'ordine di convergenza del metodo di Eulero esplicito.



Esercizio

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

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

usando il metodo di Heun
Ki = f(ti, u), Ko = f(ti+ h,u; + hKi)

h
Ui+1=U/+§(K1+K2)a i=0,..

Up = Yo

N-—1

dove h=T/Neti=ty+ihperi=0,1,...,N.



Esercizio

» Usando il metodo di Heun approssimare la soluzione del
problema di Cauchy

{ y'=—ty tel0]]

y(0)=1.

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

» Stimare I'ordine di convergenza del metodo di Heun.



Esercizio

» Scrivere uno script 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

h .
Uiyl = uj + E[f(ti, u,-) + f(t,'+1, u;+1)] i=0,..., N-—-1

uop = yo -



Suggerimento

Se f(t,z) = —t?z il metodo di Crank-Nicolson diventa

2 2
Ujit1 = uj + (—t,- uj — t,'+1Ui+1)

2

e dobbiamo calcolare uj1.

h h
<1 + 2tl2+l) Uiy1 = (1 — 2tl2> uj

2 — ht?

Uiy1 = ——5—Uuj.
I+ 2+ht’2+1 1



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 Taylor di ordine 2.

» Suggerimento

y'(t) = =2ty(t) — 2y/(t) = —2ty(t) + t*y(t)

2 3

Y(E+ ) = Y () + () + oy (0 (6)

h2
Uit = Uj — ht,-zu,- + ?(—21',' -+ tf‘)u,- i=0,...,N—1

Up = Yo



Runge-Kutta 4

= f(t;, u;)

(ti+h/2,u; + h/2 Ky)
(

(ti

ti +h/2, u,-—l—h/2 Kz)

f
f
f(t +h,u,-+hK3)

h
Uip1 = uj + E(Kl + 2Ky + 2Kz + K4)

i=0,...



