Aalto-yliopisto, Matematiikan ja Systeemianalyysin laitos Apiola/Kuortti
Mat-1.C Matemaattiset ohjelmistot

Harjoitus 3 26.3-2.4.2012

Kurssin paatos
Pienia muutoksia harj2-paperiin, vrt. Noppa-uutiset.

Ke 28.3. kaydaéan lapi Doku-ratkaisuja ja voidaan kayttda hiukan aikaa tehtévien tekemiseen,
alle tunnin kuluttua saa merkata listaan, mitd on tehnyt, loppuaika kaytetddn ratkaisujen
lapikayntiin. Talloin oppilaat saavat esitelld myos omia ratkaisujaan.

Vapaaehtoiset dokut saa lahettaas:

heikki.apiola®@aalto.f1i - osoitteeseen ma 2.4.2012 klo 12.00 mennessé (muutettu edellisesta
versiosta).

Matlab-oppia (kddestéd pitden neuvoja):

math.tkk.fi/~apiola/matlab/opas/lyhyt/0DE.html
http://math.tkk.fi/~apiola/matlab/opas/lyhyt/tehtavia4.html

Hyva DokuT:n aihe: Heiluriyhtélo ja suuntakentta interaktiivisine ratkaisukéyrineen.
Myos tahtaysmenetelméa kay:.

1. Kirjoita heiluriyhtals ©” 4+ £sin(©) = 0 ensimmadisen kertaluvun systeemiksi ja
samantien Matlab-funktioksi (joko inline tai m-tiedosto). Voit ottaa g/L = 1.

Laske ratkaisu sopivalla aikavélilla (esim. [0, 10]) ja kolmella erilaisella alkuarvolla,
joilla saat erityyppiset ratkaisut. Kayta ode45-funktiota.

Piirréd ratkaisukéyrat aikatasoon ja trajektorit faasitasoon.

2. Tee sama Maplella. Yritd ensin analyyttistd ratkaisua. Siirry sitten numeeriseen,
syntaksi on muuten sama, mutta lisataédn attribuutti numeric. Lisaksi suosittelen
valitsimen output=listprocedure kéyttoa.

3. Reuna-arvotehtivi tdhtidysmenetelmilld (Moler odes teht. 7.19 ss. 45-47.) Ol-
koon ratkaistavana reuna-arvotehtava y” = y* — 1, y(0) = 0, y(1) = 1. Tee
Matlab-funktio, joka ottaa argumentikseen "alkunopeuden'O:ssa ja palauttaa vas-
taavan AA-tehtdvan ratkaisun arvon 1:ssé, vahennd siitd vield 1, niin sinulla on
funktio, jota sopii tarjota fzero:lle.



4. Ratkaise sama RA-tehtava Maplella. Yritd ensin analyyttista. Jos/kun mitdén ei
palaudu, voit asettaa esim infolevel[dsolve] :=3:. Néet ainakin, mita Maple
yrittaa.

Siirry sitten tyyppiin numeric, homma sujuu ongelmitta.

Muutaman kokeilun jalkeen huomasin, ettei sujukaan. Numeerisen ratkaisun maa-
ritteleminen parametrista riippuvaksi funkioksi on aikamoista temppuilua, tallaisel-
la kurssilla ei kannata sithen paneutua, koska Matlab-ratkaisu on hyvin selked ja
ongelmaton.

Muutetaan tehtava helpommaksi:

Suorita Maplella suoraan reuna-arvotehtavéin ratkaisu (luultavasti Maple laskee sen
differessimenetelmalld). Syntaksi on aivan sama kuin alkuarvotehtéivélle, nyt vain
annetaan pelkit reunaechdot.

Helpin esimerkkien avulla padset kiinni ratkaisufunktioon.

Suuntakenttié ja vuorovaikutteista ratkaisukayrien piirtoa. Voit liittaé edella oleviin seuraavien
ohjeiden mukaisesti. Muuta inline-méarittelyt funktiokahvoiksi.

http://math.tkk.fi/opetus/kp3-ii/08/matlab/0DE_ohje.html
http://math.tkk.fi/opetus/numsym/04/L/0DEmlbl.html

Lopuksi voit hakea tdaltad http://math.rice.edu/~dfield/ tiedostot dfield8.m ja pplane8.m,
ja nautiskella hienon GUI-ohjelmoinnin hedelmisté. dfield - yhden (1. kl) yhté&lon suuntakentta,
pplane - 2 x 2 autonomisen systeemin faasitaso.

Maplessa on DEplot, etuna yhtenédinen doku, interaktiivisuudessa ja ratkaisujen tarkkuudessa,
tehossa, monipuolisuudessa, nayttavyydessa jéa jalkeen Matlab-vastaavasta.



