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常微分方程

1. 实习的目的和任务

通过课程实习能够应用MATLAB软件解决数值解计算问题。通过具体的案例描述，并利用MATLAB软件来计算问题的结果，分析问题的结论。
2. 实习要求

能够从案例的自然语言描述中，抽象出其中的数学模型，能够熟练应用所学的数值解计算方法，并能够熟练使用MATLAB软件。
3. 实习地点

数学实验室
4. 主要仪器设备

计算机、

Microsoft Windows XP

Matlab 7.0
5. 实习内容

用欧拉方法，改进欧拉方法，4阶龙格—库塔方法分别求下面微分方程的初值　
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5.1    求精确解

5.1.1 程序代码：
(1)y=dsolve('-Dy+y/3+x/y=0','y(0)=1','x')
(2)x=0:0.1:3;

a= 1/2*(-18-12*x+22*exp(2/3*x))
y= (a.^(1/2));

plot(x,y,'yo-');Data=[x',y']
5.1.2结果及其图象：
(1) y =
1/2*(-18-12*x+22*exp(2/3*x))^(1/2) 
(2) a =

  Columns 1 through 17 

2.0000    2.1583    2.3689    2.6354    2.9617    3.3517    3.8101    4.3414    4.9507    5.6433    6.4251    7.3021    8.2810    9.3686   10.5727   11.9011   13.3625

  Columns 18 through 31 

14.9659   16.7213   18.6390   20.7303   23.0072   25.4824   28.1696   31.0834   34.2394   37.6544   41.3461   45.3338   49.6376   54.2796

Data =

         0    1.4142

    0.1000    1.4691

    0.2000    1.5391

    0.3000    1.6234

    0.4000    1.7209

    0.5000    1.8308

    0.6000    1.9519

    0.7000    2.0836

    0.8000    2.2250

    0.9000    2.3756

    1.0000    2.5348

    1.1000    2.7022

    1.2000    2.8777

    1.3000    3.0608

    1.4000    3.2516

    1.5000    3.4498

    1.6000    3.6555

    1.7000    3.8686

    1.8000    4.0892

    1.9000    4.3173

    2.0000    4.5531

    2.1000    4.7966

    2.2000    5.0480

    2.3000    5.3075

    2.4000    5.5752

    2.5000    5.8514

    2.6000    6.1363

    2.7000    6.4301

    2.8000    6.7330

    2.9000    7.0454

    3.0000    7.3675
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5.2   用欧拉法求解

5.2.1 程序代码：

解：取步长h= (3 - 0)/n=3/n,得差分方程
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
在MATLAB里输入以下程序：

clear

f=sym('y/3+x/y');

a=0;  

b=3;

h=0.1;

n=(b-a)/h+1; % n=(b-a)/h;

x=0;  y=1;

szj=[x,y];

for i=1:n-1  % i=1:n

    y=y+h*subs(f,{'x','y'},{x,y});

    x=x+h;

    szj=[szj;x,y];

end

szj

plot(szj(:,1),szj(:,2),'mo-')
5.2.2结果及其图象：

szj =

 0    1.0000

    0.1000    1.0333

    0.2000    1.0775

    0.3000    1.1319

    0.4000    1.1962

    0.5000    1.2695

    0.6000    1.3512

    0.7000    1.4406

    0.8000    1.5372

    0.9000    1.6405

    1.0000    1.7501

    1.1000    1.8655

    1.2000    1.9867

    1.3000    2.1133

    1.4000    2.2453

    1.5000    2.3825

    1.6000    2.5248

    1.7000    2.6724

    1.8000    2.8251

    1.9000    2.9830

    2.0000    3.1461

    2.1000    3.3145

    2.2000    3.4884

    2.3000    3.6677

    2.4000    3.8527

    2.5000    4.0434

    2.6000    4.2400

    2.7000    4.4427

    2.8000    4.6515

    2.9000    4.8668

    3.0000    5.0886
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5.3用改进欧拉法求解：

5.3.1程序如下：

建立函数文件naeuler2.m
function [x,y]=naeuler2(dyfun,xspan,y0,h)

x=xspan(1):h:xspan(2);

y(1)=y0;

for n=1:length(x)-1

    k1=feval(dyfun,x(n),y(n));

    y(n+1)=y(n)+h*k1;

    k2=feval(dyfun,x(n+1),y(n+1));

    y(n+1)=y(n)+h*(k1+k2)/2;

end

x=x';y=y';
在MATLAB输入以下程序：

clear
dyfun=inline('y/3+x/y');

[x,y]=naeuler2(dyfun,[0,3],1,0.1);

[x,y]
plot(x,y,'co-')
5.3.2结果及其图象：

ans =

         0    1.0000

    0.1000    1.0387

    0.2000    1.0881

    0.3000    1.1476

    0.4000    1.2165

    0.5000    1.2941

    0.6000    1.3798

    0.7000    1.4728

    0.8000    1.5728

    0.9000    1.6792

    1.0000    1.7917

    1.1000    1.9101

    1.2000    2.0341

    1.3000    2.1636

    1.4000    2.2985

    1.5000    2.4387

    1.6000    2.5841

    1.7000    2.7347

    1.8000    2.8907

    1.9000    3.0520

    2.0000    3.2187

    2.1000    3.3908

    2.2000    3.5686

    2.3000    3.7521

    2.4000    3.9414

    2.5000    4.1366

    2.6000    4.3380

    2.7000    4.5457

    2.8000    4.7599

    2.9000    4.9807

    3.0000    5.2084
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5.4 用4阶龙格—库塔求解

5.4.1程序如下：

clear;

f=sym('y/3+x/y');

a=0; b=3; h=0.1;

n=(b-a)/h+1; % n=(b-a)/h;

x=0; y=1;  

szj=[x,y];

for i=1:n-1  % i=1:n

    l1=subs(f,{'x','y'},{x,y});

    l2=subs(f,{'x','y'},{x+h/2,y+l1*h/2});

    l3=subs(f,{'x','y'},{x+h/2,y+l2*h/2});

    l4=subs(f,{'x','y'},{x+h,y+l3*h});

    y=y+h*(l1+2*l2+2*l3+l4)/6; 

    x=x+h;

    szj=[szj;x,y];

end
szj

plot(szj(:,1),szj(:,2), 'dg-')

5.4.2结果及其图象：

szj =

         0    1.0000

    0.1000    1.0388

    0.2000    1.0883

    0.3000    1.1479

    0.4000    1.2169

    0.5000    1.2946

    0.6000    1.3802

    0.7000    1.4733

    0.8000    1.5733

    0.9000    1.6798

    1.0000    1.7924

    1.1000    1.9108

    1.2000    2.0348

    1.3000    2.1643

    1.4000    2.2992

    1.5000    2.4394

    1.6000    2.5848

    1.7000    2.7355

    1.8000    2.8915

    1.9000    3.0528

    2.0000    3.2195

    2.1000    3.3917

    2.2000    3.5695

    2.3000    3.7530

    2.4000    3.9423

    2.5000    4.1376

    2.6000    4.3390

    2.7000    4.5468

    2.8000    4.7610

    2.9000    4.9818

    3.0000    5.2096
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6. 问题的分析和结论
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	欧拉方法
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	四阶龙格—库塔方法
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	0
	1.4142
	1.0000
	1.0000
	1.0000

	0.1
	1.4691
	1.0333
	1.0387
	1.0388

	0.2
	1.5391
	1.0775
	1.0881
	1.0883

	0.3
	1.6234
	1.1319
	1.1476
	1.1479

	0.4
	1.7209
	1.1962
	1.2165
	1.2169

	0.5
	1.8308
	1.2695
	1.2941
	1.2946

	0.6
	1.9519
	1.3512
	1.3798
	1.3802

	0.7
	2.0836
	1.4406
	1.4728
	1.4733

	0.8
	2.2250
	1.5372
	1.5728
	1.5733

	0.9
	2.3756
	1.6405
	1.6792
	1.6798

	1.0
	2.5348
	1.7501
	1.7917
	1.7924

	1.1
	2.7022
	1.8655
	1.9101
	1.9108

	1.2
	2.8777
	1.9867
	2.0341
	2.0348

	1.3
	3.0608
	2.1133
	2.1636
	2.1643

	1.4
	3.2516
	2.2453
	2.2985
	2.2992

	1.5
	3.4498
	2.3825
	2.4387
	2.4394

	1.6
	3.6555
	2.5248
	2.5841
	2.5848

	1.7
	3.8686
	2.6724
	2.7347
	2.7355

	1.8
	4.0892
	2.8251
	2.8907
	2.8915

	1.9
	4.3173
	2.9830
	3.0520
	3.0528

	2.0
	4.5531
	3.1461
	3.2187
	3.2195

	2.1
	4.7966
	3.3145
	3.3908
	3.3917

	2.2
	5.0480
	3.4884
	3.5686
	3.5695

	2.3
	5.3075
	3.6677
	3.7521
	3.7530

	2.4
	5.5752
	3.8527
	3.9414
	3.9423

	2.5
	5.8514
	4.0434
	4.1366
	4.1376

	2.6
	6.1363
	4.2400
	4.3380
	4.3390

	2.7
	6.4301
	4.4427
	4.5457
	4.5468

	2.8
	6.7330
	4.6515
	4.7599
	4.7610

	2.9
	7.0454
	4.8668
	4.9807
	4.9818

	3.0
	7.3675
	5.0886
	5.2084
	5.2096


很明显，从表格对比来看，欧拉法求解所得的值的误差最大，而改进欧拉和龙格—库塔方法误差相对较小，且龙格—库塔方法误差最小。由欧拉方法的值与精确值相比可清晰看到，随着x的增加，函数值与精确值的偏差越来越大。而改进欧拉所得值和龙格—库塔方法的所得值与精确值偏差较小。
7． 结束语

通过这段时间的实习，我已基本上掌握了如何用欧拉法，改进欧拉和龙格—库塔三种方法求解一些常微分方程的初值问题。从实际问题当中深入理解其中的理论知识，把复杂问题简单化。通过此次的实习让我深入地了解到了MATLAB的用法及其用途，它的强大功能让繁冗的计算变得简单。通过在网上搜查一些在MATLAB编写程序中碰到的一些问题，有效地把问题解决了。到图书馆查找资料从而使得程序一步步地明了化。经过不断的实验， 不断的失败，终于得出正确的结果，在失败中获得了如此多的知识，在运行成功后是如此地兴奋。MATLAB对于计算微分方程（组）的数值解来说非常使用，方便，可行，而且还带有图象可直观地把数据表示出来。在本实验中，唯一比较繁锁的就是把数据填到表格里面，而且有30组数据，但是数据越多组，实验的结果就会比较明显，有付出就会有收获的，这是我最大的体会。
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