A kozépponti médszer

Nézziink most egy kétlépéses numerikus modszert: a kozépponti modszert. Ez tgy miiko-
dik, hogy el6szor a t;-beli derivalttal (s; = f(¢;,v;)) 1épiink h/2 lépéskozon, és megnézziik
itt a meredekséget, ami nem mas, mint f(¢; + h/2,y; + h/2s1). Ezzel 1épiink végiil y;-bol

h tavolsagon. Tehat az i-edik részintervallumon elvégzett szamitas f6bb lépései:
tiv1 =1t; + I,

s1= f(ti, vi),
So = f(t; + h/2,y; + h/2s1),
Yi+1 = Yi + hsa.
Feladatok:
1. Programozzuk be a kozépponti modszert.
2. Oldjuk meg vele a miltkori elsG példat.

3. Készitsiink programot, amely mindkét modszerrel megoldja a feladatot, és egy ab-

raban kirajzolja a megoldasgorbéket.

A kozépponti modszer kodja:

% Kozepponti modszer

% A diffegy alfuggveny altal megadott differencialegyenletet

% megoldja a tO pontbol es yO kezdeti ertekbol kiindulva

% h lepeskozzel es N db lepessel

% Hasznalata: pl. [tmid,ymid] = midpoint(@diffegy, 0, 1, 0.1, 10)
function [t,y] = midpoint(diffegy, tO, yO, h, N)

t=zeros(N+1,1); y = zeros(N+1,1);

t(1) = t0;
y(1) = y0;
for i=1:N

sl=diffegy(t(i),y(i));
s2=diffegy(t(i)+h/2,y (i) +h/2%s1);
y(i+1) = y(i) + h * s2;

t(i+1) = t(i) + h;

end



% Pontos megoldas
u=exp(-t)+t;
plot(t,u,’b’,t,y,’r’)
xlabel(’t’)

ylabel(’y”’)
title(’Kozepponti modszer?’)

legend (’Pontos megoldas’,’Numerikus megoldas’)

A két numerikus modszert Osszehasonlité programot nem fliggvényként készitettiik el,
hanem scriptként, a bemené adatokat a program elején adjuk meg. Ha mas bemend ada-

tokra akarjuk elvégezni az Gsszehasonlitast, a program elején atirhatok.

% Az explicit Euler-modszer es a kozepponti modszer

% osszehasonlitasa

% A diffegy alfuggveny altal megadott differencialegyenletet
%» megoldja a tO pontbol es yO kezdeti ertekbol kiindulva
% h lepeskozzel es N db lepessel

clear all

close all

t0=0;

y0=1;

h=0.1;

N=10;

t=zeros(N+1,1);

y = zeros(N+1,1);

% Euler-modszer

t(1) = t0;
y(1) = y0;
for i=1:N
t(i+1) = t(i) + h;
y(i+1) = y(i) + h * diffegy(t(i),y(i));
end
y-ee =7y,
clear t y; % Kozepponti modszer
t(1) = t0;
y(1) = y0;
for i=1:N



sl=diffegy(t(i),y(i));
s2=diffegy (t(i)+h/2,y(i)+h/2%s1);
y(i+1) = y(i) + hx*s2;
t(i+1) = t(i) + h;
end y_mid = y;
%» Pontos megoldas
u=exp(-t)+t;
plot(t,u,’b’,t,y_ee,’r’,t,y_mid,’g’)
xlabel(’t?)
ylabel(’y’)
title(’Explicit Euler es kozepponti modszer osszehasonlitasa’)

legend (’Pontos megoldas’,’Explixit Euler-modszer’,’Kozepponti modszer’)

A fenti program egyetlen abraba rajzolja bele mindkét modszer eredményét és a pon-
tos megoldast. Az utolso rész ugy is megirhato, hogy két kiilon részabraban lassuk az
eredményeket. Ehhez a subplot parancsot hasznalhatjuk. A subplot utan zardjelben
megadjuk, hogy hany sornyi és oszlopnyi részabra lesz. A mi esetiinkben egy sorban sze-
retnénk két abrat, tehat 1,2. Utana vesszével elvalasztva az aktudlis részabra sorszama

kovetkezik. Tehat ekkor a program vége igy fest:

u=exp(-t)+t;

subplot(1,2,1) plot(t,u,’b’,t,y_ee,’r’)

legend (’Pontos megoldas’,’Explixit Euler-modszer’)
xlabel (’t?)

ylabel(’y’)

subplot(1,2,2) plot(t,u,’b’,t,y_mid,’g’)

xlabel (’t?)

ylabel(’y?’)

legend (’Pontos megoldas’,’Kozepponti modszer?’)



