KSN — IIT FK — teoria 7
Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Wigkszosé praw fizyki (zaréwno w mechanice klasycznej, kwantowej jak i w elektrodynamice) wyraza si¢ ma-
tematycznie w jezyku réwnan rézniczkowych (czasami czastkowych) drugiego rzedu. Najprostszym sposobem
rozwigzania zwyczajnego réwnania rézniczkowe drugiego rzedu

ddyix(f) = f(z,y(2),y' ()

jest przyblizenie lewej strony tego réwnan ilorazem réznicowym:

@(x) ~ Yl — 2yt Y
dz2 ™" (Az)?

a nastepnie iteracyjne wyznaczenie kolejnych wartosci
Yir1 =2y — yio1 + (A2)? - f(2i, 41, yi1)
o ile z warunkéw poczgtkowych zna sie wartosci w y(x = 0) = yo 1 y(x = Az) = y;...

Kazde zwyczajne réwnanie rézniczkowe n-tego rzedu mozna zamieni¢ na rownowazny mu uklad n réwnan
rozniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. I znéw numeryczne rozwiazanie rownania rézniczkowego postaci

dy;(z)
dzr

= fi(z,y1,-- -, Yyn), 1=1,...,n, (1)

zasadza sie wlasciwie na zastapieniu nieskonczenie matych wielkosci dy i dz po lewej stronie réwnania (1) przez
skonczone wartosci Ay i Az, pomnozeniu réwnania przez Az, i potraktowaniu go jako iteracyjnego przepisu na
znajdowanie wartodci y(xgy1) w punkcie xp1 = 29 + (K + 1)Az w zaleznosci od y(xy), kroku catkowania Ax
i prawej strony réownania (1). Przedstawiony powyzej schemat nosi nazwe metody Fulera rozwiazywania réwnan
rézniczkowych — i stanowi raczej konceptualny niz praktyczny wzorzec postepowania.

W praktyce réwnania rézniczkowe zwyczajne najczesciej rozwiazuje sie korzystajac:
e 7z metody Rungego—Kutty (czwartego rzedu),

e 7z metody ,predyktor-korektor”,
e badZ z ekstrapolacji Richardsona (implementowanej metoda Burlischa—Stoera,).

i to najczesciej jeszceze ze zmiennym (adaptacyjnym) krokiem catkowania.

W bibliotece Numerical Recipies jeden krok metody Rungego-Kutty czwartego rzedu jest zaimplementowany
w procedurze rk4 sukcesywnie wywolywanej przez procedure rkdumb.

GNU Scientific Library (GSL) zawiera funkcje gsl odeiv_step_apply realizujaca pojedynczy krok wybra-
nej przez nas metody, okreslonej w jednym z parametréw funkcji. Metodzie Rungego-Kutty czwartego rzedu
odpowiada Step Type: gsl_odeiv_step_rk4.

Uzycie zmiennego, adaptacyjnego kroku catkowanie umozliwia funkcja gsl_ odeiv_evolve_apply.
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