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Задачи курсовой работы
Методом Эйлера и методом Рунге-Кутта с точностью 0.001 решить дифференциальное уравнение: 
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 на интервале [0;1] с заданным начальным условием  y(a)=1. Определить метод, решающий поставленную задачу за минимальное число повторений. Построить график полученной функции на заданном интервале. Решить поставленную задачу с использованием функций и процедур языка Pascal.
Введение
В 1992 году фирма Borland International выпустила два пакета программирования, основанные на использовании языка Паскаль  - Borland Pascal 7.0 и Turbo Pascal 7.0.

Пакет Borland Pascal 7.0 учитывает многие новейшие достижения в программировании и практике создания программ и включает в себя три режима работы: в обычном режиме операционной системы MS DOS, в защищенном режиме MS DOS и в среде Windows. Обладая расширенными возможностями, пакет Borland Pascal 7.0 тем не менее требует для использования всех своих возможностей до​вольно большую память - примерно 30 Мбайт на жестком диске и не менее 2 Мбайт оперативной памяти. К сожалению, далеко не каждая машина у пользо​вателей в нашей стране обладает такими возможностями. Да и стоимость этого пакета довольно высокая.
Пакет Turbo Pascal 7.0 обладает ограниченными возможностями и позволяет работать только в обычном режиме MS DOS, но может быть использован практически на любой машине и стоит существенно дешевле. Начинающему програм​мисту, по-видимому, целесообразно начать изучение языка и среды именно с этого пакета. 
Turbo Pascal включает в себя как язык программирования - одно из расшире​ний языка Паскаль для ЭВМ типа IBM, так и среду, предназначенную для написания, отладки и запуска программ.
Язык характеризуется расширенными возможностями по сравнению со стандартом, хорошо развитой библиотекой модулей, позволяющих использовать воз​можности операционной системы, создавать оверлейные структуры, организовы​вать ввод-вывод, формировать графические изображения и т. д.

Среда программирования позволяет создавать тексты программ, компилировать их, находить ошибки и оперативно их исправлять, компоновать программы из отдельных частей, включая стандартные модули, отлаживать и выполнять от​лаженную программу. Пакет предоставляет пользователю также большой объем справочной информации.
В 2003 году на факультете математики, механики и компьютерных наук ЮФУ была создана учебная среда программирования Pascal ABC. Система представляла собой интегрированную оболочку со встроенным интерпретатором языка программирования Паскаль, близкого к языку Delphi. Несмотря на неполную реализацию языка, она стала удачной заменой устаревшей системе Turbo Pascal в первоначальном обучении программированию. Как учебную систему её использовали во многих регионах СНГ. В каталоге Soft@Mail.ru программа Pascal ABC в 2006 году признавалась программой недели.

В 2005—2006 годах система была полностью переработана: изменена её архитектура — на полноценный компилятор языка, близкого к Delphi, с расширениями, связанными с платформой .NET. Новая система получила название PascalABC.NET. В июне 2009 года появилась первая стабильная версия PascalABC.NET 1.2.

В сентябре 2009 г. появилась веб-среда разработки  WDE, не требующая установки PascalABC.NET на локальный компьютер и позволяющая запускать программы на PascalABC.NET непосредственно из окна браузера. Ключевой особенностью WDE является то, что программа запускается на сервере, а на клиентский компьютер в интерактивном режиме передаются лишь данные ввода-вывода. Для зарегистрированных пользователей доступен личный файловый архив программ с возможностью навигации, а также с возможностью предоставлять другим пользователям доступ к опубликованным программам на чтение в стиле Google Docs. В августе 2010 г. в WDE появилась возможность создавать простые графические приложения.

В августе 2011 г. осуществлен переход на .NET 4.0 (версия 1.8). В январе 2012 г. веб-среда разработки WDE также была переведена на .NET 4.0.

С мая 2012 г. в веб-среду разработки добавлена поддержка компиляторов C#, VB.NET, Iron Python и F#, в связи с чем она была переименована в ProgrammingABC.NET WDE.

В феврале 2013 г. вышла версия PascalABC.NET 2.0 с дизайнером форм.

Описание численных методов решения дифференциальных уравнений

1.1 Метод Эйлера.

Метод Эйлера относится к численным методам, дающим решение в виде таблицы приближённых значений искомой функции. Пусть дано дифференциальное уравнение Y'=f(x,y) с начальным условием y(x0)=y0. 

Выбрав достаточно малый шаг h, рассмотрим систему равноотстоящих точек xi=x0+ih (i=0,1,2,…). 

В методе Эйлера приближённые значения y(xi)
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yi  вычисляются последовательно по формулам              

 yi+1=yi+hf(xi,yi) (i=1,2,3…).

При этом искомая интегральная кривая y=y(x), проходящая через точку M0(x0,y0), заменяется ломанной  M0M1M2K с вершинами Mi(xi,yi)   (i=0,1,2,3,K); каждое звено MiMi+1  этой ломаной, называемой ломаной Эйлера, имеет направление, совпадающее с направлением той интегральной кривой уравнения Y'=f(x,y), которая проходит через точку Mi.     

1.2 Метод Рунге – Кутты.

         При решении методом Рунге – Кутты дифференциального уравнения Y'=f(x,y) с начальным условием y(x0)=y0 через yi обозначают приближённые значения искомого решения в точке xi и вычисление приближённого значения  y i+1 в следующей точке x i+1= xi+h производится по формулам: 

         y i+1= y i+
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yi,
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yi=1/6(K(i)1+2K(i)2+2K(i)3+K(i)4),  где

K(i)1= h*f(xi,yi),

K(i)2=h*f(x i+h/2, y i+ K(i)1/2), 

K(i)3= h*f(x i+h/2, y i+ K(i)2/2),

K(i)4= h*f(x i+h, y i+ K(i)3).

Порядок выполнения вычислений по методу Рунге – Кутты:

1. Выбираются x и y.

2. Вычисляются f(x0,y0). Определяются K(0)1=h*f(x0,y0).

3. Определяются x 0+h/2 ,  y 0+ K(1)1/2.    

4. Вычисляются f(x 0+h/2, y 0+ K(0)1/2) и K(0)2=h*f(x 0+h/2, y 0+ K(0)1/2).

5. Принимаются x 0+h/2 ,y 0+ K(0)2/2.

6. Вычисляются f(x 0+h/2, y 0+ K(0)2/2) , K(0)3=h*f(x 0+h/2, y 0+ K(0)2/2).

7. Определяются x 0+h ,  y 0+ K(0)3.    

8. Вычисляются f(x 0+h, y 0+ K(0)3/2) ,K(0)4=h*f(x 0+h, y 0+ K(0)3).

9. Суммируются K(0)1+2K(0)2+2K(0)3+K(0)4 , делятся на шесть и в результате получаются
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y0.

10. Вычисляются  y 1= y 0+
[image: image6.wmf]D

y0.

           Затем все вычисления продолжаются в том же порядке, принимая за начальную точку (x1, y1). Заметим, что шаг расчёта можно менять при переходе от одной точки к другой. Для контроля правильности выбора шага h рекомендуется вычислять дробь
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=I(K(1)2 - K(1)3)/(K(1)1 - K(1)2)I.

           Величина 
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 не должна превышать нескольких сотых. В противном случае шаг h следует уменьшить. 

           Метод Рунге – Кутты имеет порядок точности h
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 на всём отрезке [x0, X]. Грубую оценку погрешности можно получить с помощью двойного просчёта по формуле 
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- значение точного решения уравнения в точке 
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- приближённые значения, полученные с шагом h/2 и h.

При решении на ЭВМ  методом Рунге – Кутта с автоматическим выбором шага обычно в каждой точке xi  делают двойной просчёт – сначала с шагом h, затем с шагом h/2. Если полученные при этом значения  yi различаются в пределах допустимой точности, то шаг h для следующей точки x i+1 удваивают, в противном случае берут половинный шаг.
Описание алгоритма работы программы
Программа решает дифференциальное уравнение вида y=f(x,y) на интервале  [a,b] с заданным начальным условием y(a) методом Эйлера и Рунге-Кутты.

При запуске данной программы на экране дисплея появляется текст программы, которая состоит из следующих пунктов:
1. Описание модулей Crt, GraphABC;
2. Описание переменных;
3. Функция “исходная функция ”;
4. Процедура построения графика;
5. Текст основной программы.

При запуске программы на экране монитора отображается решение дифференциального уравнения в виде таблицы методами Рунге-Кутты и Эйлера, а так же график, соответствующий решению данного дифференциального уравнения.
 TC БЛОК-СХЕМА АЛГОРИТМА

Блок-схема процедуры «Функция»

[image: image15.emf]f

Возврат

f:=exp(-x)-y*y


Блок-схема процедуры «Главная часть»
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xi:=0, yi:=1, i:=0, 

j:=0, xm:=0., ym:=1;

q:=0,125

writeln('Метод 

Рунге-Кутты:')

r1 := h*f(xi,yi);

r2 := h*f(xi+h/2,yi+r1/2);

r3 := h*f(xi+h/2,yi+r2/2);

r4 := h*f(xi+h,yi+r3);

dy := (r1+2*r2+2*r3+r4)/6

yi := yi+dy;

xi := xi+h;

a[i] := xi;

b[i] := yi;

i := i+1

i mod 100=0

writeln('ʋ=',i,

' | ','x=',xi:5:3,

' | ','y=',yi:5:3)

Да

Нет

А

1

xi>1

1
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ym := ym+h*f(xm,ym);

xm := xm+h;

a1[j] := xm;

b1[j] := ym

j := j+1

writeln('ʋ=',j,

'  | ','x=',xm:5:3,

' | ','y=',ym:5:3)

Writeln

('Метод Эйлера:')

j mod 100=0

xm>1

2

2

SetWindow

Height(700);

SetWindow

Width(900)

SetPenColor

(clBlack);

SetPenWidth

(2)

B

Да

Нет
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line(180,600,

900,600);

line(220,0,

220,700)

line(220,0,

220-10,10);

line(220,0,

220+10,10)

line(900,600,

900-10,

600-10);

line(900,600,

900-10,

600+10)

p := 1..8 

Line

(220+75*p,

595,

220+75*p,

605)

line(215,75*p,

225,75*p)

TextOut

(205,605,'0');

TextOut

(880,605,'x');

TextOut

(225,15,'y')

p := 1..8 

q := q+0.125

str(q:3:3,s)

TextOut

(225+75*p,

610,s)

C
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p := 1..8 

SetPenColor

(clGreen);

SetPenWidth

(1)

line(180,75*p,

900,75*p)

line(220+75*p,

0,220+75*p,

700)

p := 1..8 

q := q+0,2

str(q:3:1,s)

TextOut(180,

600-75*p,s)

q := 0.2

D
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p<=1000

n := 375

Setpixel

(round

(a[p]*n*1.6+220),

round

(600-(n*b[p])),

clRed)

Setpixel

(round

(a1[p]*n*1.6+220),

Round

(600-(n*b1[p])),

clBlue)

p := p+1

3

Конец

D


 TC ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ
program kursovaya_Runge_Kutt_Eiler;

uses crt,graphABC;

const 

h=0.001;
var 

  i,j,p:integer;

  n,q:real;

  s:string;   
  r1,r2,r3,r4,yi,xi,dy,xm,ym:real;

  a:array[0..1000] of real;

  b:array[0..1000] of real;

  a1:array[0..1000] of real;

  b1:array[0..1000] of real;

function f(x,y:real):real;

  begin 

    f:=exp(-x)-y*y; 

  end;

begin 

clrscr;

xi:=0; 

yi:=1; 

i:=0; j:=0; 

xm:=0; 

ym:=1;

q:=0.125;

  writeln('Метод Рунге-Кутты:');

  writeln('№=',i, '     | ','x=',xi:5:3, ' | ','y=',yi:5:3);

  repeat

    r1:=h*f(xi,yi);

    r2:=h*f(xi+h/2,yi+r1/2);

    r3:=h*f(xi+h/2,yi+r2/2);

    r4:=h*f(xi+h,yi+r3);

    dy:=(r1+2*r2+2*r3+r4)/6;

    yi:=yi+dy;

    xi:=xi+h;

    a[i]:=xi;
    b[i]:=yi;
    i:=i+1;{

    if i mod 100=0 then

    writeln('№=',i, ' | ','x=',xi:5:3, ' | ','y=',yi:5:3);

  until xi>1;

readln;

writeln('Метод Эйлера:');

writeln('№=',j, '      | ','x=',xm:5:3, ' | ','y=',ym:5:3);

  repeat

    ym:=ym+h*f(xm,ym);

    xm:=xm+h;

    a1[j]:=xm;
    b1[j]:=ym;
    j:=j+1;
    if j mod 100=0 then

    writeln('№=',j, '  | ','x=',xm:5:3, ' | ','y=',ym:5:3);

  until xm>1;

  SetWindowHeight(700);
  SetWindowWidth(900);
  SetPenColor(clBlack);
    SetPenWidth(2);
    line(180,600,900,600);

    line(220,0,220,700);

    line(220,0,220-10,10);

    line(220,0,220+10,10);

    line(900,600,900-10,600-10);

    line(900,600,900-10,600+10);

for p:=1 to 8 do

   begin

    line(220+75*p,595,220+75*p,605);

    line(215,75*p,225,75*p);

   end;

TextOut(205,605,'0');

TextOut(880,605,'x');

TextOut(225,15,'y');

for p:=1 to 8 do

  begin

    str(q:3:3,s);
    TextOut(225+75*p,610,s);
    q:=q+0.125;
  end;

q:=0.2;

for p:=1 to 8 do

  begin

    str(q:3:1,s);
    TextOut(180,600-75*p,s);
    q:=q+0.2;
  end;

for p:=1 to 8 do

  begin

   SetPenColor(clGreen);
   SetPenWidth(1);
   line(180,75*p,900,75*p);
   line(220+75*p,0,220+75*p,700);
  end;

  while p<=1000 do 
    begin

    n:=375
    Setpixel(round(a[p]*n*1.6+220),round(600-(n*b[p])),clRed); 
    Setpixel(round(a1[p]*n*1.6+220),round(600-(n*b1[p])),clBlue);
    p:=p+1;
    end;

readln;

end. 

Заключение
В ходе выполнения курсового проекта, мною было решено дифференциальное уравнение методами Эйлера и Рунге–Кутты. Данные методы дают наиболее точные результаты и обеспечивают простоту, доступность во время процесса вычисления. 

Благодаря данной курсовой работе, я получил основные навыки в решении дифференциальных уравнений, а так же в построении графиков в программе PascalABC.
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Приложение 1 

 TC Результаты работы программы
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_1462395132.unknown

_1462395136.unknown

_1589216513.unknown

Начало
xi:=0, yi:=1, i:=0, 
j:=0, xm:=0., ym:=1;
q:=0,125
writeln('Метод 
Рунге-Кутты:')
r1 := h*f(xi,yi);
r2 := h*f(xi+h/2,yi+r1/2);
r3 := h*f(xi+h/2,yi+r2/2);
r4 := h*f(xi+h,yi+r3);
dy := (r1+2*r2+2*r3+r4)/6
yi := yi+dy;
xi := xi+h;
a[i] := xi;
b[i] := yi;
i := i+1
i mod 100=0
writeln('№=',i,
' | ','x=',xi:5:3,
' | ','y=',yi:5:3)
Да
Нет
А
1
xi>1

1



_1589216916.vsd
C


p := 1..8 


SetPenColor
(clGreen);
SetPenWidth
(1)


line(180,75*p,
900,75*p)


line(220+75*p,
0,220+75*p,
700)


p := 1..8 


q := q+0,2


str(q:3:1,s)


TextOut(180,
600-75*p,s)


q := 0.2


D



_1589216992.vsd
3

p<=1000


n := 375


Setpixel
(round
(a[p]*n*1.6+220),
round
(600-(n*b[p])),
clRed)


Setpixel
(round
(a1[p]*n*1.6+220),
Round
(600-(n*b1[p])),
clBlue)


p := p+1



3


Конец


D



_1589216794.vsd
B


line(180,600,
900,600);
line(220,0,
220,700)


line(220,0,
220-10,10);
line(220,0,
220+10,10)


line(900,600,
900-10,
600-10);
line(900,600,
900-10,
600+10)


p := 1..8 


Line
(220+75*p,
595,
220+75*p,
605)


line(215,75*p,
225,75*p)


TextOut
(205,605,'0');
TextOut
(880,605,'x');
TextOut
(225,15,'y')


p := 1..8 


q := q+0.125


str(q:3:3,s)


TextOut
(225+75*p,
610,s)


C



_1589216650.vsd
f


Возврат


f:=exp(-x)-y*y




_1462395137.unknown

А
ym := ym+h*f(xm,ym);
xm := xm+h;
a1[j] := xm;
b1[j] := ym
j := j+1
writeln('№=',j,
'  | ','x=',xm:5:3,
' | ','y=',ym:5:3)
Writeln
('Метод Эйлера:')
j mod 100=0
xm>1

2
2
SetWindow
Height(700);
SetWindow
Width(900)
SetPenColor
(clBlack);
SetPenWidth
(2)
B
Да
Нет
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_1462395133.unknown

_1462395128.unknown

_1462395130.unknown

_1462395131.unknown

_1462395129.unknown

_1462395126.unknown

_1462395127.unknown

_1462395125.unknown

