Rungekuttametodene loser initialverdiproblemer pa formen y'= F'(x, ), y(xo) =y, der F(x,y) star foretutirykk i x og y.

De er iterative metoder, sé for - lokker egner seg ypperlig i denne sammenhengen.
Vima bare vite hva som skal utferes i lokken.

For & plotte punktene vi far, skal vi bruke kommandoen pointplot
men da ma vi hente inn Maples plottekommandoer

|:> with ( plots)

Ekstraoppgave 4.6.1

a)

Iterasjonen er her ynzyn_l+h<xi_1+xn_1-yn_l) med y,=0, x,=0

(i)

Vi setter startverdiene for x og y, verdien for % og definerer plottet P, av det forste punktet.

Legg merke til at vi bruker hakeparenteser nér vi skriver inn indekser.
Kommandoen pointplot brukes for a plotte ett og ett punkt.

> x[0]:=0: y[0]:=0:/ = 0.2

For & finne de resterende punktene og definere plottene for dem, bruker vien for - lokke.
Kontroller selv at denne lokken gjor akkurat det vi vil:

| > for nfrom 1 by 1 to 5 do y[n]:zy[n—1]+h-(x[n—1]2+x[n—1]-y[n—1]): x[n]:=x[n—1]+ hend do

For a plotte disse punktene, lager vi en liste av dem som vi kan kalle hva vi vil. Her er listen kalt points




Kommandoen for a lage en slik liste er seg
Legg merke til at vi bruker hakeparentes rundt de to koordinatene til punktet ogsa.

| > points == {seq([x[n],y[n]],n=0.5)}

Og sa plotter vi punktene ved hjelp av kommandoen pointplot

| > pointplot( points, color = blue)

Eller hvis du vil ha linjestykker mellom punktene:

| > plot( points, color = blue)

Et lite rad pa slutten: Dersom man skal plott mange punkter, og ikke trenger & vite tallkoordinatene til punktene, kan man unnga utskriften etter
for -lokken og listekonstruksjonen ved & avslutte disse kommandoene med kolon. Prav for eksempel

> x[0]:=10:y[0]:=0:h:=02: fornfrom1bylto5do y[n]:=y[n— 1]+ h-(x[n— 1]2 +x[n—1]y[n—1]): x[n]
i=x[n— 1]+ hend do: points := {seq([x[n],y[n]],n=0.5)}: plot(points, color = blue)

Ekstraoppgave 4.6.2

a)

Rungekuttametodene loser initialverdiproblemer pa formen y'= F'(x, ), y(xo) =y, der F(x,y) star for etutirykk i x og y.

De er iterative metoder, sé for - lokker egner seg ypperlig i denne sammenhengen.
Vim4 bare vite hva som utfores 1 lokken.



. h
Iterasjonen er her ynzyn_1+h(xxi_l+xxn_1yyn_l) der xx _ =x +7

1 n—1
(xfz—1+xn—1yn—1>'h
2

Her har vi skrevet xx og yy istedenfor hatx og haty Siden det ikke star noe multiplikasjonstegn mellom de to x — ene eller y-ene,
oppfatter Maple dem som nye navn.

og W, _,=y,_,t med y, =0, x,=0

0

()
Forst setter vi startverdiene. Ikke heng dere opp 1 at Maple bare kvitterer for den siste kommandoen -- Maple har merket seg alle tre.

> x[0]:=0:y[0]=0: h:=02

2
(x[n — 1] +x[”2_1]'y[n_l])'h t y[n]=y[ln—1]

h
> fornfrom1bylto5Sdo xx[n —1]:=x[n—1]+ ?:yy[n—l]:z

_ +h-(xx[n—1]2+xx[n— [
| > points == {seq([x[n], y[n]], n=0.5
| > pointplot( points)

n—1]): x[n]=x[n—1]+h end do
)

Ekstraoppgave 4.6.3
a)

Iterasjonen er né adskillig mer komplisert. Spesielt brukes funksjonsuttrykket F'(x,y) = X+ x vy gjentatte ganger.
Det enkleste er derfor & definere denne funksjonen 1 Maple.
Men det er en funksjon som er avhengig av to variable. Definisjonen blir derfor

|:> F = (x,y)—>x2 + x-y



Ndér vi skriver inn all beregningen som skal foregd i for-lokken, ma vi passe pa rekkefolgen.
Uttrykket for y ~mé komme etter at vi har gitt verdi til m
Uttrykket for m _ | méd komme etter at vi har gitt verdier til m/ _ , m2 _ ., m3 _ og md4 _ .

Og disse siste 4 uttrykkene ma komme akkurat i den rekkefelgen (fordi de avhenger av hverandre pa den spesielle méten de gjor).

— 1

(i) Forst setter vi startverdiene. Ikke heng dere opp i at Maple bare kvitterer for den siste kommandoen -- Maple har merket seg alle tre.

> x[0]:==0:y[0]:=0:h:=0.2;

> fornfromlbyltoS5do ml[n—1]:=F(x[n—1],y[n—1]): m2[n—1]:= F(x[n—l]—l— %, y[n—1]

ml[n—1]h

- 2

); m3[n—1]==F(X[n—1]+ % y[n—1]+ MJ md[n—1]:= F(x[n— 1]+ A,

yn—1]4+m3[n—1]4): m[n—1]:= (ml[n—1]+2-m2[n—1]2—2-m3[n—1]+m4[n—1]): y[n] = y[n

—1]+m[n—1]-A: x[n]:=x[n—1]+ henddo

;> points := {seq([x[n],y[n]],n=0.5)}
| > pointplot( points )

eller hvis du heller vil ha linjestykkene mellom punktene:

| > plot( points, color = blue)

Ekstraoppgave 4.6.4.
a)

Ved diskretisering pd intervallet [a, b] med skrittlengde #/ skriver vi om differensiallikningen til en differenslikning.
Det gjor vi ved & sette



Ypp1 ™Y
X,=a+nh y(x) =y, y(x)= ("Hh ) og

" —_ (y'(xn+1)_y'(xn)) — h B h _ (yn+2_2yn+l+yn)
y(xn)~ h - h - 12

inn 1 differensiallikningen.

y'+ xz-y=4 omformes datil y Y, T h-xi-y}1 =4h slkat y M M h-xi-yn +4h
Initialbetingelsen y(0) =0 omformes til y, =0. Dessuten skal 2 =0.1 ifelge oppgaven. Vi trenger derfor 20 trinn for & komme til x=2

[> h=01:x[0]=0:y[0]=0

|:> for n fromOby 1to19doy[n+ 1]:=y[n]— h-x[n]2~y[n] +4-h: x[n+1]:=x[n]+ henddo
[> points = {seq([x[n],y[n]],n=0.20)}
|:> pointplot( points)



