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Ove Edlund, Staffan Lundberg
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1 Forberedelser

(1) Gor dig bekant med Matlab-manualen— finns fér nedladdning pa Fronter.

(2) Lés igenom laborationens teoridel, avsnitt 2 nedan. Kor teoridelens ex-
empel.

2 Teoridel

En ordinér differentialekvation (ODE) av forsta ordningen med begynnelse-
villkor, ett s.k. begynnelsevirdesproblem (BVP), kan skrivas

y' = f(z,y), y(zo) = o (1)
Anmairkning Ligg mérke till att y = y(x).

Exempel
v =xy, y(0) =1
Har ar f(z,y) = zy.

2.1 Eulers metod

Begynnelseviardesproblem av ordning 1 kan approximeras med Fulers metod,
som vi sett under kursens gang. Ett verktyg som Matlab gor berdkningsgang-
en otroligt mycket enklare.

Exempel Los begynnelsevirdesproblemet

Yy =012(x - 1)3-vy), y(0)=2,

i intervallet 0 < x < 5. Plotta losningskurvan.



Detta 16ses enklast med ett Matlab-script, dvs en ricka kommandon som
man effektivitetsskél sdtter i en fil istéllet for att knappra in dem i kom-
mandofonstret. Steglangden A kan héar litt varieras. Notera hur Eulersteget
Yk+1 = Yk + h f(zk, yr) skrivs i for-snurran.

oe

eulerscript.m
= 0.1;
0:h:5;
) = 2; % motsvarar y(0) = 2, 1 ar ett index
% tillhorande x—varde finns i1 x (1) vilket ar O

for k = l:length(x)—1

y(k+1l) = y(k) + hx0.12x(x(k)—1)*(3—y(k));
end

ey
=l

(

plot (x,v)

2.2 Numerisk approximation av forsta ordningens BVP med
ode45

Eulers metod ar dock inte den bésta metoden att géra numerisk approxima-
tion av losningen. Ett béttre alternativ finns i Matlabs funktion ode45.

Anmaéirkning For numerisk l6sning av (1) skrivs problemet pa s.k. stan-
dardform: Vi ska 16sa

y = f(z,y) iintervallet 2o <z <mp,dir y=1yo for z = zo. (2)
Exempel Los begynnelsevirdesproblemet
y' =0.07(1-y)(3—y), y(0)=0,

i intervallet 0 < x < 10. Plotta 16sningskurvan.



Vi maste definiera funktionen f(z,y) i standardformen (2) i form av en

M-fil:

% funktion.m
function dy = funktion(x, v);

o\
o\

Observera att bade den oberocende variabeln, x,
och den beroende variabeln, y, maste finnas med som indata till funktionsnamnet.

o° o o o

o\
o\

dy=0.07x (1=y) .*x(3=y) ;
end

I Matlabs kommandofonster ger vi kommandona

Y
\%

[x,y]=0ded5 (@funktion, [0,10],0);

o\
o\©

Forklaring av indataparametrarna i ode45 (@funktion, [0,10],0)

[0 10] ar foreskrivet intervall

x0 i ekv (1) ovan ar vanster andpkt i foreskrivet intervall
ar begynnelsevardet y(0)=0, dvs y0 i ekv (1) ovan

o

o° o° o° o° o o

o\
o\

>> plot(x,v);
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2.3 Numerisk 16sning av andra ordningens BVP

For att 16sa begynnelseviardesproblemet

v +ay +by=f(t), ylto)=A4, o () =B,

maste vi skriva om ekvationen som ett system av forsta ordningens BVP.
Vi sétter y3 = y och yo =y, vilket ger systemet

{yi =y, y1(0)=4
Yy = —ay2—byr + f(t), y2(0)=B
Exempel Los begynnelsevirdesproblemet
y" + 0.3y’ 4+ 0.4y = 0.3sin(2t) + 0.5cos(3t), y(0) =0, ¢'(0)=1
i intervallet 0 <t < 30. Plotta l6sningskurvan.
Efter omskrivning far vi

i =vy2, y1(0)=0
vy = —0.3y2 — 0.4y1 + 0.3sin(2t) + 0.5cos(3t), y2(0) =1

Vi maste definiera hogerledet —0.3y2 — 0.4y; + 0.3sin(2¢) + 0.5cos(3t) i en
M-fil:

% vibration.m
function dy=vibration(t,y);
dy=[y(2);
—0.3%y(2)—=0.4xy (1)+0.3xsin(2xt)+0.5xcos (3*t) ];
end



I kommandofénstret ger vi kommandona

>> [t,y]=ode45 (@vibration, [0,30],1[0,11); [0,30] ar foreskrivet intervall,

[0,1] ar begynnelsevardena

o
°
o
°

>> plot(t,y(:,1));

o\
o\©

Kommandot plot (t,y(:,1)) genererar en plott av t mot kol. 1 i vektorn y

o o oP

o\
o\©
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2.4 Symbolisk 16sning av ODE

Vi ska anvinda Matlabs Symbolic Toolbox. Kommandot dsolve(eq,cond)
l6ser den ordinéra differentialekvationen eq. Tillval: begynnelsevirdet /-virdena
cond med avseende pa variabeln t.

Exempel Los differentialekvationen
t2y//_ty/+y — t
symboliskt.

I kommandofonstret ger vi kommandot

>> dsolve ('t 2+D2y—t*Dy+y=t ")

o

o\

Matlab svarar

o\

ans =

(txlog(t)”2)/2 + C7xt*xlog(t) + C8xt

oe

% C7 och C8 ar godtyckliga konstanter

Exempel Los begynnelsevirdesproblemet
y' = —d?y, y(0)=1, y'(r/a)=0
symboliskt.
I kommandoftnstret ger vi kommandot
>> dsolve('D2y = —a”2xy', 'y(0) = 1', 'Dy(pi/a) = 0")

ans =

(1/exp(axt*i)) /2 + exp(a*xtxi) /2

Exempel Los begynnelsevirdesproblemet
y' =2y +2y=0, y(0)=1, ¢ (0)=0

symboliskt. Plotta 16sningen for 0 <t < 3.



Matlabs kommandofonster

>> sol=dsolve ('D2y—2+Dy+2+xy=0"', "'y (0)=1",'Dy (0)=0")
sol =

exp (t) xcos(t) — exp(t)*sin(t)

% Symboliska uttryck plottas med ezplot

o o oo
o\

>> ezplot (sol, [0,3])

exp(t) cos(t) - exp(t) sin(t)
T
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3 Uppgiftsdel

3.1

(1)

(111)

Anvisningar

Fo6lj anvisningarna i "PM Laborationsmomentet i M0O039M, VT2016”,
som du kan ladda ner fran Fronter.

Uppgifterna (I)-(III) &r obligatoriska och skall ldmnas in senast 19
februari 2016.

I uppgift (I) skall numerisk 16sning med Eulers metod och ode45 an-
vandas, medan uppgift (IT) endast skall 16sas med ode45. I uppgift (I1I)
skall symbolisk 16sning anviandas.

Laborationsuppgifter

Lo6s begynnelseviardesproblemet

1_—>, P(0) = Ry,

dir »r = 0.5, K = 10, Fy = 0.1, i intervallet 0 < ¢t < 50, dels
med Eulers metod med steglingd h = 0.1, dels med ode45. Plotta
l6sningarna.

Los med ode45 begynnelseviardesproblemet
y'+5y +4y=0, y(0)=1, y'(0)=1

i intervallet 0 < t < 4. Plotta 16sningskurvan.

Bestdm med dsolve losningen till féljande begynnelseviardesproblem.
dy dy :
2 T2, =sin(t), y(0)=1, (0)=0.

Plotta 16sningen i intervallet —2 < ¢ < 4.

For plottning av symboliska uttryck skall kommandot ezplot anvén-
das. Med kommandot doc ezplot far man mer information om detta
plott-kommando.



