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Differencialegyenletek numerikus integralasa

Linearis egyenletek analitikus megoldasakor
@ a homogén egyenlet megoldasa az dltalanos megoldas

o a konkrét kezdeti feltételeket megkdvetelve partikularis megoldast kapunk

Numerikus integralaskor
@ majdnem mindig csak partikularis megoldast adunk
o a fliggvény értékeit csak diszkrét helyeken adjuk meg

o bizunk abban, hogy ez nagyon hasonlit az analitikus megoldashoz
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Térbeli hatarfeltételek

o a fizikai folyamatok valamilyen dobozba vannak zarva

@ a doboz falan van valamilyen hatarfeltétel

Példa: molekuladinamika
@ mi torténik a részecskével a doboz falan?
@ rugalmasan visszapattan

@ kimegy az egyik oldalon és bejon a masikon = periodikus hatarfeltétel (
nagyon nagy tér szimulaciéja)

A hatarfeltétel parcialis differencialegyenleteknél bonyolul lehet (pl.
fliggvényérték és/vagy merSleges iranya parcialis derivalt megadasa).
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Kezdeti- és peremfeltételek

Altalaban a keresett fiiggvények értékei a kiindulasi pontban vannak megadva
o de lehet, hogy a kezdeti és végpont is adott

@ vagy nem azonos idépontban adottak a kezdeti paraméterek

Példak:
o kisbolygdk pozicidjat eltérd idépontokban sikeriilt csak meghatarozni,
integralni kell a palyajukat
o ismerjiik a részecske kezd6pontjat és a végpontbeli sebességét, meg kell
hatarozni a palyajat

Kormanyos Andor Diff. ialegy : és Il



Kezdeti- és peremfeltételek

Altalaban a keresett fiiggvények értékei a kiindulasi pontban vannak megadva
o de lehet, hogy a kezdeti és végpont is adott

@ vagy nem azonos idépontban adottak a kezdeti paraméterek

Példak:
o kisbolygdk pozicidjat eltérd idépontokban sikeriilt csak meghatarozni,
integralni kell a palyajukat
o ismerjiik a részecske kezd6pontjat és a végpontbeli sebességét, meg kell
hatarozni a palyajat

Most csak kozonséges kezdeti érték problémakat fogunk nézni.
o a derivaltak “analitikusan” adottak

@ a megoldast “numerikus” alakban keressiik
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Differencialegyenlet-rendszer megadasa

Kozonséges differencialegyenletek rendszere:

dy;
= f, t,y1, Y2, ..., Vi
dt (t,y1, 2505 i)

Program irasakor

o A koordinatadkat nem érdemes kiilon-kiilon valtozéban tarolni, tegyilik be
mindet egy vektorba

© ugyanigy az egyenlet paramétereivel is

o az f; fiiggvényeket kell megirni
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Példa: harmonikus oszcillator

Harmonikus oscillator mozgasat leiré differencialegyenlet rendszer

dv(t) x(t)
dt _kT
dx(t)
dt v(t)
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Példa: harmonikus oszcillator

Harmonikus oscillator mozgasat leiré differencialegyenlet rendszer

dv(t) x(t)
dt _kT
dx(t)
dt v(t)

Definialjuk a y = (x(t), v(t)) és a dy; = f; vektorokat

1 void harmonikusOszcillator(

2 double *param, // parameterek vektora
3 double x*y, // fuggvenyertekek vektora
4 double =*dy) // derivaltak vektora
5

6 double k = paraml[0];

7 double m = param[1];

s double x = y[0];

° double v = y[1];

10 dy [0] = v;

11 dy[1] = - k / m * x;

12}
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