Beépitett koz.diff. megolddék

A Matlab programrendszerben léteznek beépitett programok, amelyek alkalmasak akar
nagy pontossaggal és hatékonyan megoldani a kezdetiérték-feladatokat. Ilyen példaul a
gyakran alkalmazott ode45 rutin, ami egy Un. bedgyazott Dormand—Prince-mddszer.
Ez egy egylépéses, valtakozo 1épéskozii modszer. A modszer 1ényege, hogy kiszamol egy
negyed- és egy 6todrendd Runge-Kutta-modszert, és ugy valaszt 1épéskozt, hogy a hiba
a negyedrendi modszer hibdja legyen.

Nézziik meg, hogyan tudjuk hasznalni az ode45 rutint. Szeretnénk a diffegy.m fajlban
megadott differencidlegyenletet megoldani a [0, 1] intervallumon, az yo = 1 kezdértékbdl
indulva. Lépjiink be a diffegy.m fajlt tartalmazo konyvtarba, és a parancsablakba gépel-
jik be:

»oded5(@diffegy, [0 1],1)
Erre a Matlab megoldja a feladatot, és kirajzolja a numerikus megoldést.

Természetesen sziikségiink lehet a megoldas szdmszerd értékeire is. Ha az y jelolést
szeretnénk hasznalni a megoldas szamszert értékeire, és a t jelolést azon idGpontok vek-
torara, amelyekben a Matlab elGallitja a megoldast, akkor ezt irjuk:
»[tki,yki]=ode45(ediffegy, [0 11,1)

Erre megkapjuk a t és y vektort, dbra viszont nem késziil, azt magunk rajzoltathatjuk ki a
»plot (t,y)

paranccsal. A két kimené vektor hosszisiagat az szabja meg, hogy a Matlabnak milyen
lépéskozzel kell dolgoznia ahhoz, hogy az alapértelmezésben szerepld el6irt pontossagot
elérje. Ennek atdefinialasarol hamarosan szo lesz.

Ha megadott lépéskozonként van sziikségiink a numerikus megoldas értékeire, akkor

definialjuk ezen id6pontok vektorat, pl.
»tspan =0:0.2:1

modon (névekvd vagy csokkend sorrendben). Ezutan gépeljiik be a kovetkezs paran-

csot:



» [t,yl=ode45(@diffegy,tspan,1)
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A Matlab alapértelmezésben le-3-as relativ hibaval és le-6-os abszolat hibaval dolgozik.
Ha ezeket szeretnénk atéllitani, pl. mindkett6t két nagysagrenddel csokkenteni, akkor

gépeljiik be:

yopts = odeset(’reltol’,1.e-5, ’abstol’,1.e-8)
Ezutén a kovetkez6képpen hivjuk meg az ode4b fiiggvényt:
» [t,yl=oded45(@diffegy,[0,1],1,0pts)

Vannak a Matlabnak egyéb beépitett modszerei is. Egy masik, ugyancsak gyakran hasz-
nalt beépitett modszer, az ode23 ugyancsak beagyazott Runge-Kutta tipusi modszer,
amelyet Bogacki-Shampine-modszernek is neveziink. Ez egy explicit (2; 3)-tipusi Runge—
Kutta-moédszer. Igazabol akkor hatékony, amikor olcson szeretnénk kevésbé pontos meg-
oldast kapni. (Csak kis merevségii feladatokra alkalmazhato, és az ode45 modszerhez
hasonléan nem merev feladatok numerikus megoldasara alkalmazzuk.)

Tobblépéses modszerek algoritmusai is megtalalhatok a Matlabban. Ilyen az ode113,



amelynek a rendje 1-t6l 13-ig valtozhat, és az Adams—Bashforth-Moulton-mo6dszeren alap-
szik. Osszehasonlitva az ode45 modszerrel, kevésbé pontos, de kisebb szamitasigényt és
kiilénosen elényds, amikor az f fiiggvény kiértékelése koltséges.

Befejezésiil megjegyezziik, hogy merev feladatok megoldasara is vannak rutinok a
Matlabban. Ilyenek a odelbs, ill. az ode23s. A odel23t és az odel23tb rutinok az
enyhén merev rendszerek megoldésara javasolhatok. Ezek a modszerek alacsony pon-
tossaguak. Az odel5s modszer a backward differentiation formuldkon (BDF) (amelyet
Gear-modszernek is szokasos nevezni) alapul, és valtozo lépéshosszit modszer. Kiilonosen
akkor javasolt, amikor az ode45 modszer nagyon lassi vagy egyaltalan nem mikodik. Az
0de23s egy masodrendii, modositott, egylépéses Rosenbrock—modszer. Mivel egylépéses,

ezért altalaban hatékonyabb, mint az ode15s mobdszer.
Osszefoglalva a beépitett megoldok legfontosabb jellemzgi:

ode4b:
Nem merev feladatokra
Kozepes pontossagi

Altalaban ezt hasznaljuk, ezt érdemes elGszor kiprobalni.

ode?23:
Nem merev feladatokra
Kis pontossagu

Nagy el6irt hibahatar és mérsékelten merev rendszerek esetén hasznéljuk

odel13:
Nem merev feladatokra
Kis pontossagtol nagy pontossagig.

Nagy el6irt pontossag ill. nagy szamitasigényii fiiggvények esetén javasolt.

odelbs:
Merev feladatokra
Kis és kozepes pontossag

Ha az ode45 lasst, ill. tomegmétrix van, akkor érdemes ezzel probalkozni.

ode23s:
Merev feladatokra

Kis pontossagu



Nagy elGirt hibahatar esetén merev feladatra érdemes haszndlni, ill. ha konstans tomeg-

matrix van.

ode23t:

Mérsékelten merev feladatokra

Kis pontossagu

Mérsékelten merev feladatokra alkalmazzuk, ahol numerikus csillapités nélkiili megoldésra

van sziikség.

ode23tb:
Merev feladatokra
Kis pontossagu

Nagy el6irt hibahatar esetén merev feladatra alkalmazzuk, ill. ha témegmatrix van.



