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Цель работы: 
· Научиться решать задачу Коши для ОДУ численными методами в Mathcad;
· Научиться решать краевую задачу для ОДУ второго порядка методом конечных разностей в Mathcad. 
Задание 1: 
Решить заданное ОДУ аналитически и сравнить его с решениями методом Эйлера, модифицированным методом Эйлера и методом Рунге – Кутта. Представить решения графически, посчитать погрешности методов.
Задание 2: 
Решить краевую задачу для заданного ОДУ 2 – порядка методом конечных разностей и сравнить его графически с точным решением, приведенным в таблице, оценить погрешность метода. 
Порядок выполнения работы:
1. Находим аналитическое решение ОДУ, решаем задачу Коши.
2. Решаем ОДУ методом Эйлера.
3. Решаем ОДУ модифицированным методом Эйлера.
4. Решаем ОДУ методом Рунге - Кутта.
5. Строим все полученные решения на одном графике.
6. Находим погрешности каждого метода.
7. Составляем разностную схему для ОДУ 2 - порядка.
8. Находим решение ОДУ 2–порядка методом конечных разностей.
9. Строим на одном графике полученное решение и готовое решение, оцениваем погрешность метода.
10. Выводы.
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Исходные данные: 
Задание 1:	
Задание 2:


1  Теоретическая часть
Метод Эйлера
Численное решение задачи Коши на отрезке  заключается в определении приближенных значений   искомого решения у=у(х) в точках . Для этого отрезок  делят на n равных частей с шагом .
Основная идея получения простейших вычислительных алгоритмов в одношаговых методах решения ОДУ сводится к разложению искомого решения в ряд Тейлора.
Основная формула метода Эйлера:

Модифицироваметод Эйлера
Является более точным методом численного решения ОДУ по сравнению с методом Эйлера. Достигается большая точность за счет дополнительных промежуточных вычислений на середине шага.  

Метод Рунге – Кутта
Метод позволяет строить схемы различного порядка точности. Основная идея метода состоит в построении специального алгоритма – такого, чтобы приращение функции на шаге совпадало с теоретическим приращением, которое находится из ряда Тейлора с учетом возможно большого числа членов. При этом вторые и последующие производные определяются путем многократного вычисления функции  в некоторых промежуточных точках.



Метод конечных разностей
Суть метода состоит в замене краевой задачи её разностным аналогом.



Практическая часть
2.1Задание1: Решаем ОДУ аналитически().
[image: C:\Users\UnbreakUnchain\Desktop\пакпкарго\3.jpg]
 [image: ]
2.2 Решаем ОДУ методом Эйлера ().
[image: ]
2.3 Решаем ОДУ модифицированным методом Эйлера ().
[image: ]
2.4 Решаем ОДУ методом Рунге – Кутта (YRK).
[image: ]
2.5 Наносим решения на график.
[image: ]
2.6 Ищем погрешности методов (E,E1,ERK).

[image: ]

2.7 Задание 2: Находим разностную схему.
[image: C:\Users\UnbreakUnchain\Desktop\пакпкарго\4.jpg]
2.8 Решаем СЛАУ, соответствующих разностной схеме для данной краевой задачи, матричным методом.
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2.9 Наносим на график точное решение и полученное.
[image: ]
2.10 Оцениваем погрешность метода.
[image: ]
2.11 1 Задание: Из графика видно, что приблизительно совпали решения всех методов с решением, полученным аналитически. Самым неточным оказался метод Эйлера, а самым точным метод Рунге – Кутта, чего и следовало ожидать.
2 Задание: Из графика видно, что решения, полученные методом конечных разностей, пусть и с небольшой точностью, но совпадают с аналитическим решением, приведенным в задании. 
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