Laboratorio di Analisi Numerica  

A.A. 2008/2009 – III Ciclo

Esercitazione 2


Soluzione numerica di Equazioni differenziali Ordinarie (problemi ai valori iniziali) con MATLAB

MATLAB fornisce diverse funzioni per la risoluzione di equazioni differenziali ordinarie:

	Solver
	Problem Type
	Order of Accuracy
	When to Use

	Ode45
	Nonstiff
	Medium
	E’ basato su metodi di Runge-Kutta del IV e del V ordine. La scelta di cambiamento del passo è automatica all’interno della funzione, il metodo è piu’ accurato di ode23(), impiega di più ad ogni passo ma utilizza passi più ampi.E’ la funzione che si raccomanda di usare come primo tentativo per la risoluzione di un nuovo problema.

	Ode23
	Nonstiff
	Low
	E’ basato su metodi di Runge-Kutta del II e del III ordine. La scelta di cambiamento del passo è automatica all’interno della funzione e dipende dalla tolleranza fissata.Può essere più efficiente di ode45 per tolleranze lasche ed in presenza di una moderata stiffness 

	Ode113
	Nonstiff
	Low to high
	E’ basato su una formula Predictor-Corrector di tipo Adams-Bashforth-Moulton. Può essere più efficiente di ode45 per tolleranze restrittive e quando la funzione f risulta particolarmente costosa. E’ un solutore multistep e pertanto richiede la risoluzione numerica per i primi passi. La funzione provvede automaticamente a calcolare i primi passi necessari all’innesco del metodo multistep. 

	Ode15s
	Stiff
	Low to medium
	E’ un solutore di ordine variabile basato su metodi multistep lineari impliciti. E’ consigliato quando ode45 risulta troppo lento e si sospetta che il problema sia stiff.

	Ode23s
	Stiff
	Low
	E’ basato su una formula Rosenbrock di ordine 2. Può essere più efficiente di ode15s per tolleranze lasche.

	Ode23t
	Moderately Stiff
	Low
	Utilizza la formula dei trapezi. E’ indicato per metodi moderatamente stiff. 

	Ode23tb
	Stiff
	Low
	Utilizza una combinazione del metodo dei trapezi e metodo BDF di ordine 2


1. Visualizzare le regioni di stabilità per i metodi di Runge-Kutta espliciti mediante il programma MATLAB  Rkdestab.m (provare con k=1,2,..,9). 

2.  Modello di propagazione della fiamma

Il modello della propagazione della fiamma di un cerino è un esempio di problema stiff, lo trovate nel file flame.m. Se accendi un cerino, la fiamma cresce rapidamente fino a che raggiunge una dimensione critica.Quindi rimane ad una certa dimensione poichè la quantità di ossigeno consumata dalla combustione all’interno della fiamma bilancia la quantità disponibile attraverso la superficie. 

Il modello può essere semplificato nel seguente: 
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la variabile y(t) rappresenta il raggio della fiamma, y2 e y3 sono i parametri della superficie e del volume della bolla. Il parametro critico è il valore iniziale delta che è ‘piccolo’.  Se delta non è molto piccolo, il problema è moderatamente stiff. Dopo aver calcolato la soluzione esatta con la funzione dsolve e averne visualizzato il grafico:

4a) Risolvere il problema con la funzione ode45 , reltol=1.e-4, e i seguenti valori del parametro 
[image: image2.wmf]d

:

· 0.01

· 0.0001

· 0.00001

· 0.000001

visualizzando, attraverso lo zoom della figura, l’andamento della soluzione in un intorno del valore t=
[image: image3.wmf]d

/

.

01

1


4b) risolvere lo stesso problema con un solutore per problemi stiff (stessi valori dei parametri del caso precedente), visualizzando, attraverso lo zoom della figura, l’andamento della soluzione in un intorno del valore t=1.05.

 Riportare in un grafico o in una tabella il numero di passi impiegati dai due solutori (ode 45 e solutore per sistemi stiff) nei due casi.. 
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Analizzare nell’intervallo [0,500] il comportamento del sistema:

che ha come soluzione esatta la funzione:
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Confrontare diversi solutori, sia per problemi stiff che per problemi non stiff, analizzando anche il numero di passi impiegati.

6. Sistemi Stiff. 

Lanciare la function odeexamples(‘ode’).

Viene visualizzata una lista di problemi differenziali ai valori iniziali risolti con un opportuno metodo risolutivo. Sperimentare in particolare i seguenti:

problemi non stiff:
ballode.m vdpode.m, orbitode.m,rigidode.m 

problemi stiff: vdpode.m, brussode.m, hb1ode.m,  

Ogni problema ha associato un opportuno metodo risolutivo ed eventuali opzioni associate; sperimentare il comportamento di questi metodi sui problemi modificando il metodo risolutivo e/o parametri associati. Intervenire poi sul problema vdpode.m (equazione di van der Pol) modificando il parametro da mu=1000 (stiff) a mu=1 (non stiff).
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