LABORATOR 9

INTEGRAREA ECUATHLOR DIFERENTIALE

1. Metoda aproximatiilor succesive a lui Piccard

Problema Fie ecuatia diferentiald cu variabile separabile xy —y =y’
si punctul M(x,, y,), unde x,=1,y,=2.

Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativa prin metoda aproximatiilor

succesive a lui Piccard pe intervalul [ x,, x,+1].

Indicatie: Ecuatia diferentiala se rescrie sub forma

y= X0=1,y0=2

Metoda aproximatiilor succesive constd in a construi un sir de functii

yo(X), yi(X), ..., yn(x), date de relatia

Yn () = o0+ [ (X, ¥, (X))dx

x0

Program

Variabilei x i se atribuie valorile:

x=1,1.1.2

Se declara conditiile initiale:

x0:=1

yo(x) :=2

Se definesc integralele:
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Afisarea rezultatelor:

X = yo(x) = yl(x) = y2(x) = y3(x) =

1 2 2 2 2
1.1 2 2.572 2.719 2.746
1.2 2 3.094 3.665 3.9
1.3 2 3.574 4.823 5.672
1.4 2 4.019 6.174 8.311
1.5 2 4.433 7.699 12.099
1.6 2 4.82 9.379 17.347
1.7 2 5.184 11.2 24.38
1.8 2 5.527 13.146 33.536
1.9 2 5.851 15.204 45.156

2 2 6.159 17.362 59.582

Aplicatii:

1. Fie ecuatia diferentiald liniara y = yrgx +cosx
si punctul M(x,, y,), unde x,=0,y,=1.
Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativa prin metoda aproximatiilor
succesive a lui Piccard pe intervalul [ x,, x,+1].
2. Fie ecuatia diferentiald omogena 3xyy =x*+y> xy>0
si punctul M(x,, y,), unde x,=1,y,=1.
Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.

Sa se determine solutia aproximativd prin metoda aproximatiilor

succesive a lui Piccard pe intervalul [ x,, x,+1].

3. Fie ecuatia diferentiald omogend y'=>—2
x+y

st punctul M(x,, y,), unde x,=0,y,=1.



Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativd prin metoda aproximatiilor

succesive a lui Piccard pe intervalul [ x,, x,+1].

2. Metoda Euler

Problemi Fie ecuatia diferentiald omogend 3xyy =x>+y> xy>0
st punctul M(x,, y,), unde x,=1,y,=1.
Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.

Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Euler pe intervalul

[1,2].

Indicatie: Ecuatia diferentiala se rescrie sub forma

2 2
+
=2 Y x0=1,y0=1.
3xy
Program
2.2
f(x,y) = X3—y se declara membrul drept al ec. dif. y' = f(x,y)
Xy

Xy = 1 o= 1 conditiile initiale

a:=1 b:=2 capetele intervalului

n := 10 numarul de intervale echidistante in care se imparte intervalul [a,b]

pasul, adica lungimea celor n intervale
n

Metoda Euler de gasire a solutiei:
i:=0..n

x1:=x0+1~h



0
0
0 1 0 1
1 1.067
1 1.1
2 1.133
2 1.2
3 1.2
3 1.3
4 14 4 1.267
Vi =Y, hE(x0y) x= : y=[5| 1.334
5 1.5
6 1.401
6 1.6
7 1.468
7 1.7
8 1.536
8 1.8
9 1.603
9 1.9
10| 1.671
10 2
11 1.739
Reprezentarea grafica a solutiei:
1.6
y 1.4
1.2
1
1 1.2 1.4 1.6 1.8
X
Aplicatii:
y

1. Fie ecuatia diferentiald omogend xy'=y—xe*
st punctul M(x,, y,), unde x,=1,y =e.

Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Euler pe intervalul
[1,2].

ex

2. Fie ecuatia diferentiala cu variabile separabile y'=——
y(l+e")

si punctul M(x,, y,), unde x,=0,y,= 1.



Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Euler pe intervalul

[0, 2].

3. Fie ecuatia diferentiald cu variabile separabile y'=

st punctul M(x,, y,), unde x,=2,y,=2.
Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Euler pe intervalul
[2, 4].
4. Fie ecuatia diferentiald liniard y'= ysinx+2x

si punctul M(x,, y,), unde x,=0,y,=0.

Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Euler pe intervalul

[1,2].

3. Metoda Runge-Kutta de ordinul 4

Problema Fie ecuatia diferentiala cu variabile separabile xy'+y = y2 In x
si punctul M(x,, y,), unde x,=1,y =I.

Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.

Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Runge-Kutta de ordinul 4 pe
intervalul [1, 2].

Reprezentare grafica a solutiei.

Indicatie: Ecuatia diferentiala se rescrie sub forma

2 _
y= Y NOZY o1 yo=1.
X

Program

se declara membrul drept al ec. dif. y' = f(x,y)

2
fluy) = St

=1 y,=1 conditiile initiale



a:=1 b:i=2 capetele intervalului

n := 10 numarul de intervale echidistante in care se imparte intervalul [a,b]

b_
h:=

pasul, adica lungimea celor n intervale

Metoda Runge-Kutta de ordinul 4:
i:=0..n

X =Xy + i-h

kl(x,y) :=h-f(x,y)

hKIx,
k2%, y) :=h-f(x+ ek %)

k3(x,y) 1=h-f(x+ g,y + kQ(_;y))

k4(x,y) :=h-f(x+ h,y + k3(x,y))

Yis1 =Yt %'(kl(’%’yi) * Z'kz(’%’yi) + 2'k3("1’yi) * k4(x1’yi))
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1| 0913

1| 11
2| 0.846

2| 1.2
3| 0.792

3| 13
4| 0.748

4] 14 ~

x= y=|5| 0.712

5] 1.5
6| 0.68

6| 1.6
7| 0.653

7| 1.7
8| 0.63

8| 1.8
9| 0.609

9| 1.9
10| 0.591

10| 2
11| 0.574

Reprezentarea grafica a solutiei:
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Aplicatii:

1. Fie ecuatia diferentiald cu variabile separabile xy'+y= y2 Inx
st punctul M(x,, y,), unde x,=1,y,=1.

Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.

Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Runge-Kutta de

ordinul 4 pe intervalul [1, 2].

) . e ., x+2
2. Fie ecuatia diferentiala omogend y'= 4

dx—y
st punctul M(x,, y,), unde x,=1,y,=1.
Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.

Sa se determine solutia aproximativa prin metoda Runge-Kutta de

ordinul 4 pe intervalul [-7z,7].
3. Fie ecuatia diferentiala liniarda y'= 22453
X

st punctul M(x,, y,), unde x,=1,y,=1.

Sa se determine analitic solutia care satisface problema lui Cauchy.
Sa se determine solutia aproximativd prin metoda Runge-Kutta de

ordinul 4 pe intervalul [1, 3].



