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1.5 Numerické feSeni pocatecéni tlohy

V mnoha pifpadech nejsme schopni danou diferencidlni rovnici pifmo vyfesit a musime se
spokojit pouze s pfibliznym resenim, kterého mizeme dosdhnout pomoci tzv. numerickyjch
metod. Nejjednodussi metodou numerického fesen{ pocdteéni tlohy je Eulerova metoda. Za-
kladni myslenkou této metody je aproximace feSeni lomenou carou.

Uvazujme pocatecéni ilohu

y' = f(z,y),  y(zo)= o

Cheeme nalézt pfiblizné feseni y(z) pro z € [zg, zo+a]. Postupujeme tak, ze interval rozdélime
na n podintervalt délky h;. Dostaneme tak délici body

Ty =xg+h1, To=x1+hy, ..., Typ==zyu_1+h,=20+a,
kde hy + hy + -+ + h, = a. Vypocteme 3} = f(zo, yo) a polozime
1 = Yo + My = Yo + haf (0, Yo)-
Podobné uréime y5 = y1 + hof(x1,71) atd. a dostaneme piiblizné feSeni
y(r) =y + flag,y)(x —z) pro z € [z, zip], (=0,1,...,n—1).

Nejjednodussim zpiisobem déleni intervalu je pouziti stejné vzdélenych délicich bodi. V tomto
piipadé muzeme Eulerovu metodu popsat nasledovneé:

Tig1=2;+h
Vi1 = Ui + hf(zi, vi), i=0,1,2,...,n.
Piiklad 1.15. Pomoci Eulerova algoritmu uréete piiblizné feseni pocatecni ulohy
Yy =z+y, y(0) =1 (1.7)
s krokem h = 0,1. Porovnejte tento vysledek s piesnym feSenim.

Reseni. Méme déno h = 0,1, o = 0, yo = 1 a f(z,y) = x + y. Podle pfedchoziho postupu
tak dostdvame

v1 = Yo+ hf(zo,90) =14+0,1(0+1) = 1,1,
yo =y1 +hf(z, 1) =1,14+0,1(0,1+1,1) =1,22,
ys =y + hf(za, 4o) = 1,22+ 0,1(0,2 + 1,22) = 1, 362.

Tedy hodnota feseni v bodé z = 0,3 je (0, 3) ~ 1, 362. Pokrac¢ovanim v podobnych vypoctech
dostaneme dalsi hodnoty:

i Yi i m Yi

10,1} 1,100000 6 | 0,6 1,943122
210,21 1,220000 7 10,7 2,197434
310,31 1,362000 8 10,8 2,487178
410,41 1,528200 9 10,9 2,815895
510,5| 1,721020 10 | 1,0 | 3,187485
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Velikost h | Hodnota y(1)

2, 500000
2,882813
3, 187485
3, 306595

3,383176
3,409628
3,423034
3,433848



