Лекция № 6
Mathcad: Решение дифференциальных уравнений и их систем
Вычислительный процессор Mathcad может работать с дифференциальными уравнениями, представленными только в форме Коши, т. е. в виде:
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У пользователя имеется выбор — либо использовать вычислительный блок Given/Odesolve, либо встроенные функции.
Для решения дифференциальных уравнений при помощи блока Given/Odesolve:
— ввести ключевое слово Given;
— ввести дифференциальное уравнение в форме Коши, записанное с помощью логических операторов;
— ввести начальное условие в форме 
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;
— решить уравнение с помощью функции Odesolve(t, t1, step), где 
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  — переменная дифференцирования в дифференциальном уравнении; 
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 — правая граница интервала, на котором производится поиск решения; step — необязательный параметр, определяющий количество шагов метода Рунге-Кутты, который применяется при решении. Чем больше step, тем больше точность решения, тем больше времени будет затрачено на его поиск. По умолчанию в методе применяется фиксированный шаг (Fixed). Для замены его на адаптивный (Adaptive) необходимо вызвать контекстное меню над функцией Odesolve.
При использовании блока Given/Odesolve для решения дифференциального уравнения высшего порядка необходимо кроме начального значения самой функции, задать начальные значения для всех ее производных, входящих в уравнение, причем производные должны быть записаны при помощи обычного обозначения производной (один, два и т. д. штриха справа от имени функции, Ctrl+F7).
Пример 1. Решение дифференциального уравнения первого порядка 
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 при помощи блока Given/Odesolve: 
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Пример 2. Решение дифференциального уравнения 3-го порядка при помощи блока Given/Odesolve:
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Для решения дифференциального уравнения или системы дифференциальных уравнений при помощи встроенных функций необходимо:

— переменной 
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 присвоить начальное значение (т. е. при 
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) либо вектор начальных значений в случае решения системы;
— функции 
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 присвоить функцию из правой части уравнения в форме Коши (либо вектор-функцию при решении системы);
— решить уравнение (или систему) при помощи одной из функций:

rkfixed (y0, t0, t1, M, D) — метод Рунге-Кутты с фиксированным шагом,

rkadapt (y0, t0, t1, M, D) — метод Рунге-Кутты с переменным шагом,

bulstoer (y0, t0, t1, M, D) — метод Булирша-Штера, 

где 
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 — вектор начальных значений в точке 
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; 
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 — начальная точка расчета; 
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 — конечная точка расчета; 
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 — количество точек интегрирования (число шагов); 
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 — векторная функция размера 
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 двух аргументов — скалярного 
[image: image19.wmf]t

 и векторного 
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 (для одного дифференциального уравнения — просто функция).

Результатом будет матрица, 0-й столбец которой представляет собой значения аргумента 
[image: image21.wmf]t

, а в остальных — соответствующие значения искомых функций.
Пример 3. Решение дифференциального уравнения первого порядка 
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 при помощи встроенной функции rkfixed:
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Пример 4. Решение дифференциального уравнения 3-го порядка при помощи встроенной функции rkfixed:
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Необходимо ввести обозначения:
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Пример 5. Решение системы двух дифференциальных уравнений при помощи встроенной функции rkfixed: 
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