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Euler médszer

Kozdnséges elsérendii differencialegyenletek rendszere:

dyi
dx = f"(xvylvy27 “'ay")

Azy=(y1,y2...)" tobb valtozé vektora, pl fazistér: koordinatak és
sebességek, x valtozé skalar, pl az id6
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Euler médszer

Kozdnséges elsérendii differencialegyenletek rendszere:

dy;
dx

= f"(xvylvy27 “'ay")

Azy=(y1,y2...)" tobb valtozé vektora, pl fazistér: koordinatak és
sebességek, x valtozé skalar, pl az id6

Otlet:
o kezeljiik a problémat iterativan
irjuk at a dx differencialokat véges Ax differenciakra

a Ax lépéshosszt altalaban h-val jeldljiik
|éptessiik a valtozdk értékét diszkrét lépésekben

az Osszes valtozét egyszerre!
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Euler médszer

Kozdnséges elsérendii differencialegyenletek rendszere:

dyi
dx = f"(xvylvy27 “'ay")

Azy=(y1,y2...)" tobb valtozé vektora, pl fazistér: koordinatak és
sebességek, x valtozé skalar, pl az id6

Otlet:
o kezeljiik a problémat iterativan
o irjuk at a dx differencidlokat véges Ax differenciakra
@ a Ax lépéshosszt altalaban h-val jeldljik
o léptessiik a valtozok értékét diszkrét |épésekben

@ az Osszes valtozét egyszerrel
Az n-ik |épésben:

Ynt+1 = ¥Yn + h . f(Xn7_)/n)
Ekozben a fliggetlen valtozé is lép:

Xn4+1 = Xn + h
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A hiba kiszamitasa

Egy y vektorelemre:

Ynt1 = Yn + B f(Xn, yn)
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A hiba kiszamitasa

Egy y vektorelemre:

Ynt1 = Yn + B f(Xn, yn)

Tegyiik fel, hogy x, helyen a diszkréten szamitott y, és az egzakt y(x,)
megoldas azonos volt.

@ nézziik meg az eltérést egy lépés utan = lokalis hiba
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A hiba kiszamitasa

Egy y vektorelemre:

Ynt1 = Yn + B f(Xn, yn)

Tegyiik fel, hogy x, helyen a diszkréten szamitott y, és az egzakt y(x,)
megoldas azonos volt.

@ nézziik meg az eltérést egy lépés utan = lokalis hiba
o tekintsiik y(x) Taylor-sorat x koriil az x + h helyen:
h2

d 1d°
ywr =yt h) = y(x) + h+ ST+

o mivel az Euler médszer ennek csak az els§ két tagjat adja meg, nem lehet
pontosabb O(h*)-nél
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A hiba kiszamitasa

Egy y vektorelemre:

Ynt1 = Yn + B f(Xn, yn)

Tegyiik fel, hogy x, helyen a diszkréten szamitott y, és az egzakt y(x,)
megoldas azonos volt.

@ nézziik meg az eltérést egy lépés utan = lokalis hiba
o tekintsiik y(x) Taylor-sorat x koriil az x + h helyen:
h2

d 1d°
ywr =yt h) = y(x) + h+ ST+

o mivel az Euler médszer ennek csak az els§ két tagjat adja meg, nem lehet
pontosabb O(h*)-nél

@ a teljes szamolas soran ~ 1/h lépés végziink, ezért a globalis hiba nem
lehet kisebb O(h)-nal.
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Az Euler-médszer hibaja

Az Euler-médszer esetében a derivaltak értékét mindig a lépés elején vessziik

@ ha a derivalt a lépés soran tal gyorsan valtozik, akkor a lépésnek lesz
valamekkora hibaja

o id&vel nagy lesz az eltérés az analitikus megoldastdl

<

o az Euler-médszer egy lépésének hibaja ugyan O(h?), viszont a lépések
szamaval a hiba feldsszegzédik

o ha a lépést felére csokkentjiik, a hiba a negyedére csokken, de kétszer tébb
|épésre van sziikség
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Példa: harmonikus oscillator

kx

. . 2
Harmonikus oszcillator: 4% = —
dt m

Atirva els6rendii egyenletek rendszerére:

dv kx
dt m
dx
-y
dt
Felirjuk az egyenletrendszer diszkretizalt valtozatat
k- x
Vntl = Vp— ~ LAt
m
Xn+1 = Xn+ vn- At

Majd az id6 |éptetése
tn+1 =tn+ At

Itt most x és v felel meg a korabbi y vektor elemeinek, t a korabbi x fiiggetlen
valtozénak és At a h lépéskdznek.
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Egyszerii Euler-lépés altalanos esetben

CONOOPWNRK

Differencialegyenlet rendszer:

dy(x) _ ¢

dx

void diff(double #x, double *y, double *dy)

// itt kiszamoljuk az f vektorban
// tarolt derivaltakat

void euler_step(double *x, double *y,
double *dy, double h,
int N)

diff(x, y, dy);
for (int i = 0; i < N; i ++)
1{
// valtozok leptetese
y[il = y[il + h * dy[il;
}
// ido leptetese
*x += hj

Kormanyos Andor

(val’y2:

YN

a diff fliggvény szamolja ki a
derivaltakat az aktualis y-t és
x-t hasznalva

a derivaltakat dy vektorban
kapjuk vissza

a euler_step fiiggvény lépteti
az algoritmust
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Egyszerii Euler-lépés altalanos esetben

Hogyan néz ki a diff fliggvény?

Kormanyos Andor Az Euler médszer



Egyszerii Euler-lépés altalanos esetben

10

11

12

Hogyan néz ki a diff fliggvény?
Korabban mar lattunk egy példat:

void harmonikusOszcillator(

double *param, // parameterek vektora
double =y, // fuggvenyertekek vektora
double *dy) // derivaltak vektora
{
double k = paraml[0];
double m = param[1];
double x = y[0];
double v = y[1];
dy [0] = v;
dy[1] = - k¥ / m * x;
}
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Egyszerii Euler-lépés altalanos esetben
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void diff(double *x, double *y, double *dy)

// itt kiszamoljuk az f vektorban
// tarolt derivaltakat

void euler_step(double #x, double *y,

double *dy, double h,
int N)

diff(x, y, dy);
for (int i = 0; i < N; i ++)
{
// valtozok leptetese
y[il = y[il + h * dy[il;
}
// ido leptetese
*x += h;
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Figyeljiink a mutaték hasznalatara:

o x skalar valtozd, az értékét
feldlirja a fliggvény és igy adja
vissza a main fliggvénynek

@ y és dy vektorok, az els6 elem
cimét adjuk at mutatéval

o y elemeit for ciklusbhan
szamoljuk
@ a h-t és az N-t érték szerint is

atadhatjuk, mert nem
valtoznak
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Harmonikus oszcillator integralasa Euler médszerrel

1.5 I | I I | I I

o Az oszcillacié amplitidéja id6ben lassan novekszik!
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Harmonikus oszcillator integralasa Euler médszerrel

1.5 T T T T T T T
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@ ha dt-t kisebbre vessziik, az oszcillacié amplitidéja az adott idétavon
allandé
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Harmonikus oszcillator integralasa Euler médszerrel

@ ha dt-t nagy, az oszcillacié amplitidéja gyorsan né a szdmolasban
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Energiamegmaradas

Az el6z6 példaban: harmonikus oszcillator
@ a test minden kilengéskor egy kicsit tallendiilt
@ ez a médszer médszer pontatlansaga miatt volt igy

@ a test minden kitéréskor plusz potencialis energiat nyert

Dinamikai rendszerek szimulaci6jakor az energiamegmaradas alapkdvetelmény
= az Euler-médszer nem elég jé!
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