APPUNTI DI SISTEMI   prof. Messina

METODO DI EULERO
Lo studio di un sistema si riconduce quasi sempre allo studio di una equazione differenziale. 
L’equazione differenziale stabilisce una relazione tra la variabile indipendente t, la funzione incognita            y = y(t) e le sue derivate. 

Essa si può presentare nella seguente forma: 
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                                                                                                derivata della funzione incognita
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funzione incognita
Risolvere una equazione differenziale di questo tipo significa trovare la funzione y = y (t) che sostituita nell’equazione rende uguale a 10 l’espressione a sinistra del segno di uguaglianza, qualunque sia il valore di t.

Il  metodo più semplice per risolvere una equazione differenziale di 1° ordine è il metodo di Eulero.
Questo metodo consente di sostituire l’equazione differenziale con una equazione di differenze finite in un determinato intervallo di tempo.
Con tale metodo si può affermare che il valore della derivata calcolato in un punto è approssimativamente uguale al valore del rapporto incrementale quando l’intervallo di tempo t è piccolo e finito.
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per cui:                  
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Definiti i valori di t0 e di y0 si può calcolare il valore di y1 nell’istante t1 , successivo a  t0.

Volendo quindi conoscere l’istante t1 , facendo riferimento al grafico e assumendo un t = 0,5 s e t0 = 0,1s si avrà:
t =  t1  - t0  da cui      t1 = t0 + t  =  0,1 + 0,5 = 0,6 s

dovendo calcolare ora il valore approssimato di y1  nell’istante t1 e tenendo presente che  y = y (t1)  - y (t0) 

e che approssimando il valore della derivata nel punto P0 (t0, y0) nell’intervallo (t0, t1), con quello del rapporto incrementale si ha:
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Sostituendo   y = y (t1)  - y (t0)    e ricavando y (t1)
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Da cui:
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t
ESEMPIO NUMERICO
Risolvere con Eulero l’equazione differenziale 

                                                                 y’ = 1 + y          (1)
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Con le condizioni iniziali  

 e nell’intervallo 0< t ≤ 1 

SOLUZIONE
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Poiché come abbiamo detto 





(2)






· prima si calcola il coefficiente angolare m0 (che corrisponde alla derivata y = y (t) nel punto P0 (t0, y0)
              m0 = 
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= 1 + y0 = 1+1 =2               (abbiamo sostituito nella (1) a y  il valore di y0 ) 
· si calcola il valore approssimato della funzione all’istante t1 successivo a quello iniziale


(nella (2) abbiamo sostituito y(t1) con yi+1 che indica l’istante successivo a y0 e a y(t0) l’istante iniziale yi )
y 1 =  y0 + t  .  f ( t0, y0)  = 1 + (0,1 . 2) =  1,2        (l’stante successivo a y0  è y1 che abbiamo chiamato    precedentemente (  yi+1),  e l’istante iniziale yi  è y0 )
Proseguendo nell’istante successivo:

m1 = 
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       y 2 =  y1 + t  .  f ( t1, y1)  = 1,2 + (0,1 . 2,2) =  1,42

e ancora

m2 = 
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E’ il coefficiente angolare m0 =  (tg ) = f (t0 , y0) della retta tangente alla curva y = y (t) nel punto P0 ( t0 , y0)
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