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4.2. Решение дифференциальных моделей на базе обыкновенных 
дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта 
Метод Рунге-Кутта может быть использован для получения приближенного 
решения (решение задачи Коши) обыкновенных дифференциальных уравнений. 
Он требует выполнения большего количества вычислительных действий, чем 
метод Эйлера, но имеет четвертый порядок точности относительно шага 
расчетных узлов. 
Пусть дано дифференциальное уравнение первого порядка в виде: 
y '= f (x, y), 
с начальными условиями y (xo) = yo, на отрезке х от х0 до хn. 
Разобьем рассматриваемый отрезок на части с шагом h. Тогда дискретная 
координата может быть найдена по зависимости:, 
где i = 0, 1, 2 ... n - номер узла расчетной сетки. 
Согласно обычному методу Рунге-Кутта, аналитическая функция y (x), которую 
находят может быть заменена на ее дискретный аналог - табличную функцию у i, 
которая с достаточной степенью точности заменяет аналитическую. 
Последовательные значения у i + 1 функции определяются выражением: 
уи + 1 = уи + ∆уи + εi, 
где εi = уи + 1 - y (xi + 1) - узловая погрешность метода Рунге-Кутта; 
∆уи, = 1/6 · (Аи + 2Ви + 2Си + DI). 
При этом коэффициенты Аи, Ви, Си, Dи - функции, которые на каждом шагу 
определяются следующим образом: 
Ai = h · f (x, y); 
Bi = h · f (x + h / 2, y + Ai / 2); 
Ci = h · f (x + h / 2, y + Bi / 2); 
Di = h · f (x + h / 2, y + Ci). 
В этих формулах в качестве правой части f (x, y) дифференциального уравнения 
может также служить ее дискретный аналог f (xi, yi). Тогда они будут иметь вид: 
Ai = h · f (xi, yi) 
Bi = h · f (xi + h / 2, yi + Ai / 2); 
Ci = h · f (xi + h / 2, yi + Bi / 2); 
Di = h · f (xi + h / 2, yi + Ci). 
Погрешность, накопленной на всем расчетном отрезке:. 
Если | εi | и | ε | очень малы по сравнению с собственно значениями уи и не влияют 
на конечную интерпретацию результатов расчета, то полученное 
приблизительное решение в виде табличной функции уи считается сходящимся к 
аналитической зависимости y (x) в соответствующих узлах и. Таким образом, для 
расчетов используют рекуррентную формулу Рунге-Кутта в виде: 
уи + 1 = уи + ∆уи. 
Рассмотрен простой способ кунг-Кутта имеет четвертый порядок точности 
относительно шага. Это означает, что εi ~ h4. То есть, при увеличении вдвое шага 
(например, с целью экономии вычислительных ресурсов), погрешность εi 
увеличивается в 32 раза и наоборот. Таким образом, метод очень жестко 
реагирует на изменение шага в плане устойчивости. Пример. Дифференциальное 
уравнение математической модели для определения количества x вещества С, 
получаемой в любой момент времени t> 0 в реакции двух исходных веществ А и 
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В, имеет следующее дифференциальное уравнение. , 
где - коэффициент скорости реакции, который может зависеть от температуры 
реакции, концентрации ингредиентов, других факторов и аппроксимированы 
зависимости от времени t;  - объем вещества А и В, которые вступают в реакцию, 
соответственно.β и α 
 вещества С:χ объема вещества В получим общий объем β объема вещества А и 
αНеобходимо также отметить, что с  
.β + α = χ 
Начальные условия определяют количество С0 вещества С, полученное по любой 
определенный конкретный момент времени t0: 
x (t0) = x0. 


