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1. tehtdvi
Tarkka ratkaisu on y(t) = 2e* — ¢t — 1.

Seuraavassa Matlab-koodi, joka laskee Runge-Kutta-askelet ja piirti numeerisesti lasketut ratkaisupisteet
samaan kuvaan tarkan ratkaisun kanssa.

h=0.1; t = 0;
tvec = []; yvec

=1;
(1;

<

for j =1 : 3;

ki =h* (¢t +y)

k2 =h x (t + h/2 + y + k1/2)
k3 =h % (t + h/2 + y + k2/2)
k4 =h * (t + h +y + k3)

y=y+1/6 * (k1 + 2 x k2 + 2 * k3 + k4)
t =t + h;
% Kerdtddn t:n ja y:n arvot plottausta varten
yvec = [yvec y];
tvec = [tvec t];
end

% Tarkka ratkaisu
ttarkka = [0 : .001 : 0.4];
ytarkka = 2 * exp(ttarkka) - ttarkka - 1;

% Piirretdin kuva
plot(ttarkka, ytarkka, ’k-’, tvec, yvec, ’ro’)
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2. tehtava

A=1[01; -10];
t =0; x=[-1; 0];
tvec = []; xvec = [];

for j = 1 : nmax;
k1 = h * A x x;
k2 =h * A *x (x + k1/2);
k3 = h * A x (x + k2/2);
k4 = h * A * (x + k3);
x =x+ (k1 +2 % k2 + 2 % k3 + k4)/6;
t =1t + h;
% Kerdtddn t:n ja x:n arvot plottausta varten
xvec = [xvec x];
tvec = [tvec t];
end

% Tarkka ratkaisu on ympyri:
t = [0 : .01 : 2%xpi]; ympl = cos(t); ymp2 = sin(t);

% Piirretdidn kuva

plot(xvec(l, :), xvec(2, :), ’ro-’, ympl, ymp2, ’k-’)

axis equal
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3. tehtédva

(a) Heunin menetelmi

h = [0.001 0.0045];
nmax = 100;

clf; hold on

xvec = []; yvec = [];
varit = [’b’ ’r’ ’'k’];

for hind = 1 : length(h)
t = 0; z = [100; 100];
tvec = t; zvec = z;
for j =1 : nmax;

fz = [200%z2(1) - 4*z(1)*z(2); -150%z(2) + 2%z (1)*z(2)];

ztahti = z + h(hind) * fz;

fztahti = [200%ztahti(1l) - 4*ztahti(1l)#*ztahti(2);
-150%ztahti(2) + 2*ztahti(l)*ztahti(2)];

k = (fz + fztahti)/2;
z = z + h(hind) * k;
t =t + h(hind);

% Kerdtd&n t:n ja x:n arvot plottausta varten

zvec = [zvec z];
tvec [tvec t];

f

i

end

plot(zvec(l, :), zvec(2,

end

:), varit(hind))

Numeerinen ratkaisu karkaa kisistéd askelpituudella h =0,005; tité ei ole piirretty kuvaan. Askelpituudella
h =0,0045 ratkaisu pysyy rajoitettuna. Askelpituudella h =0,001 ratkaisu n#yttds jo melko siledlts ja

sykliselta:
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(b) Klassinen Runge-Kutta-menetelmé

h = [0.001 0.0045 0.0085];
nmax = 100;

clf; hold on

xvec = []; yvec = [];
varit = [’b’ ’r’ ’k’];

for hind = 1 : length(h)
t =0; z = [100; 100];
tvec = t; zvec = z;
for j = 1 : nmax;
zZ2Z = Z;

1

ki = h(hind) * [200%zzz(1)
zzz = z + k1/2;
k2 = h(hind) * [200*zzz(1)
zzz = z + k2/2;
k3 = h(hind) * [200%zzz(1)
zzz = z + k3;
k4 = h(hind) * [200%zzz(1) - 4%zzz(1)*zzz(2); -150%zzz(2) + 2%zzz(1)*zzz(2)];
z=z+ (kl +2 % k2 + 2 * k3 + k4)/6;
t = t + h(hind);
% Kerdtddn t:n ja x:n arvot plottausta varten
zvec = [zvec z];
tvec = [tvec t];

end

plot(zvec(l, :), zvec(2, :), varit(hind))

4xzzz (1) *zzz(2); -150%2zz(2) + 2*zzz(1)*zzz(2)];

1

4xzzz (1) *2z2z(2); -150*%2zz(2) + 2%zzz(1)*zzz(2)];

4xzzz (1) *222(2); -150*2zz(2) + 2%zzz(1)*zzz(2)];

end

Nyt ratkaisu pysyy rajoitettuna jopa askelpituudella h =0,0085, mutta suppenee kohti tasapainopistetts,
(75,50). Askelpituudella h =0,0045 ratkaisu seuraa tarkempaa (h =0,001) ratkaisua paremmin kuin Heunin
menetelmalla.
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6. tehtavi

x = [-2%xpi : .01 : 2#%pi];

c = 2;

f1 c/2;

f2 = f1 + 2xc/pi*cos(x);

£3 = £2 - 2%c/(3*pi) * cos(3+*x);

f4 = £3 + 2%c/(5*pi) * cos(5*x);

£5 = f4 - 2%c/(7T*pi) * cos(7*x);

6 = £f5 + 2%c/(9*pi) * cos(9+*x);

plot(x, f, x, f1, x, f2, x, £3, x, f4, x, £5, x, £6)

25 T 1 T T T T

1.5-

0.5

-05 1 ] 1 1 1 ]

8 -6 -4 -2 0 2 4



