
第七章 常微分方程的数值解法

肖 明

微电子科学与技术学院

邮箱：xiaom37@mail.sysu.edu.cn

1

mailto:xiaom37@mail.sysu.edu.cn


引言
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许多实际问题的数学模型是微分方程或微分方程的定解问题,如
物体运动,电路震荡,化学反映及生物群体的变化等.

能用解析方法求出精确解的微分方程为数不多,而且有的方程即
使有解析解,也可能由于解的表达式非常复杂而不易计算,因此有必
要研究微分方程的数值解法。
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研究重点
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本章重点

研究一阶常微分方程的初值问题的数值解
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初值问题数值解的提法
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建立数值解法的常用方法
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建立微分方程数值解法,首先要将微分方程离散化.

一般采用以下几种方法:

(1)   用差商近似导数
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建立数值解法的常用方法
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(2) 用数值积分近似积分
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建立数值解法的常用方法
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(3)  用Taylor多项式近似并可估计误差
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欧拉法
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欧拉方法求解
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式为已知初值问题的一般形
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欧拉方法求解
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欧拉方法求解
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欧拉法的典型例题
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欧拉法的典型例题
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近似解 精确解

0         1.
0.1       1.1
0.2       1.19182
0.3       1.27744
0.4       1.35821
0.5       1.43513
0.6       1.50897

y[0] -> 1
y[0.1] -> 1.09545
y[0.2] -> 1.18322
y[0.3] -> 1.26491
y[0.4] -> 1.34164
y[0.5] -> 1.41421
y[0.6] -> 1.48324

结果比较



欧拉法的典型例题—程序设计
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数值解

精确解



欧拉法的典型例题—程序设计
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注意步长的选择

h=0.05 h=0.15

步长的选择对欧拉法求解的精度影响巨大

数值解

精确解

数值解

精确解



欧拉法的典型例题
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欧拉法的典型例题
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近似解 精确解
结果比较

y[0] -> 1
y[0.1] -> 1.00332
y[0.2] -> 1.01316
y[0.3] -> 1.02914
y[0.4] -> 1.05072
y[0.5] -> 1.07722
y[0.6] -> 1.10793

3 2
1: xy +=解的表达式

0         1.
0.1       1.
0.2       1.00667
0.3       1.01982
0.4       1.03905
0.5       1.06375
0.6       1.09321



欧拉法的几何意义
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( ) ( )已知，必有切线方程。及由于

斜率的切线（存在！），则出发取解曲线由
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欧拉法的几何意义
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