Eulerin menetelma

Alkuarvoprobleeman
y, = f(X, y)7 y(XO> =Yo
ratkaisun ensimmaisen asteen Taylorin kehitelma pistegssé

Y(Xc+ h) = y(x¢) +hy () +O(h?)
= y(x) + (X, Y(x)) +O(h?).

Kun tasta jatetaan jaannostermi pois ja funktjoarvot korvataan niiden approksimaatioilla,
saadaartulerin menetelméaiteraatiokaava:

Yicr1 = Yk + h (%, Vi)

Numeerinen ratkaiseminen tapahtuu valitsemalla sopiva askelpijausoveltamalla iteraatio-
kaavaa ensimmaisen kerran indekskl& O, jolloin oikealle puolelle sijoitetaan alkuehdossa
olevat arvot ja saadaan lasketukgsi TAma on approksimaatio ratkaisufunktion arvolle pis-
teessé&; = o+ h. Taman jalkeen askel toistetaan arvddla: 1 yleensd samaa askelpituutta
kayttden, ja saadaasn, joka approksimoi ratkaisufunktion arvoa pisteegsé x; + h, jne.

Koska f (x, Yk) = ¥ (X«) on ratkaisufunktion kulmakerroin pisteesgg Eulerin menetelmasséa
edetdan pisteestéy, yi) ratkaisukayran tangentin suuntaan. Tasta aiheutuu luonnollisesti virhe,
joka yleensa on sitd suurempi, mita pitempaa askelpitdukaytetadn. Differentiaaliyhtalon
luonteesta riippuu, kumuloituvatko virheet useammassa askelessa vai eivat.

Oheiset kuvat esittavat alkuarvoprobleemojér-y, y(0) =1 jay = -y, y(0) = 1 tarkkoja
ratkaisuja ja niiden Eulerin menetelman mukaisia approksimaatioita suhteellisen suurta askel-
pituuttah = 0.2 kaytettaessa. Edellisessa tapauksessa virheet kumuloituvat, jalkimmaisessa alun
kumuloitumisen jalkeen virhe katoaa.
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Eulerin menetelmé& voidaan johtaa myos integroimalla differentiaaliyhtald Wéling 1] yli:
X1
Yoie1) =y = [ Txy(x) dx

Xk

Kun integraalin approksimaatioksi otetaan valin pituubgavalin alkupisteessa lasketun funk-
tion arvonf (X, y(X«)) tulo, pdadytaén samaan iteraatiokaavaan kuin edell.
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