Дана автономная система обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) с известным аналитическим решением 
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— постоянная действительная матрица 2-го порядка, 
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 неизвестный вектор, ВD – постоянный вектор.
Написать программу на языке Си, реализующую один шаг h заданного метода интегрирования системы и вычисляющую численное значение вектора 
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 в момент времени t=h, начальные условия 
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для численного интегрирования системы ОДУ определяются по аналитическому решению при t=0: выполнить данную задачу пользуясь ЯМТ

ЯМТ– двухэтапный явный метод трапеций.
Формулы интегрирования для составления алгоритма и написания программы выполнения одного шага h для соответствующих методов имеют вид:
ЯМТ:

Обозначим 
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 значение вектора Х после первого этапа метода. Неизвестный вектор 
[image: image8.wmf]h

X

 вычисляется явно на втором этапе метода без решения системы линейных алгебраических уравнений. Формулы интегрирования будут иметь вид:
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В данном методе решать систему ЛАУ не надо.
Полученную систему ЛАУ 
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 следует решить относительно неизвестного вектора 
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 методом Крамера.

Пример программы на языке Си для решения систем ЛАУ 2-го порядка и 3-го порядка методом Крамера приведен в help файле.
Расчеты провести для трех значений шага 0.01,0.001,0.0001. Сравнить численные результаты 
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 с аналитическим решением 
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. Оценить математическую и компьютерную погрешность. 
Математическая погрешность решения систем ОДУ – относительная погрешность каждого элемента вектора решения системы ОДУ (параметр eps в программах решения систем ОДУ, например, в пакете математических программ MATLAB по умолчанию eps=0.001) по сравнению с заведомо точным аналитическим решением в относительных единицах, т.е. абсолютное значение разности между численным и аналитическим значением переменной, деленное на аналитическое значение и, если аналитическое значение менее машинной точности (для типа double 1e-16), то относительная погрешность равна абсолютному значению разности. 
Компьютерная погрешность решения систем ОДУ– количество полученных верных значащих цифр в каждом элемента вектора решения систем ОДУ по сравнению с заведомо точным аналитическим решением (учитываются все значащие цифры, не только цифры после запятой).
В программе все числа и переменные должны иметь тип действительных чисел с удвоенной точностью double, выводить все числа нужно в формате %32.16f для оценки компьютерной точности результатов.
Отладить программу (рекомендуется в бесплатной версии Visual Studio 2008 или текущей версии на сайте Microsoft, ссылка для установки есть в каталоге vc2008-express), распечатать программу, результаты и зафиксировать это в отчете согласно шаблону.
Начальные условия для всех задач равны аналитическому решению при t=0.

Задача
Параметры системы 2-го порядка: a11=2 a12=4 a21=-4 a22=2 b1=-10 b2=5

Аналитическое решение:

x1a = exp(2*t)*(cos(4*t)+sin(4*t))+2.

x2а = exp(2*t)*(-sin(4*t)+cos(4*t))+3/2
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