Lab 6:
Lo6sning av differentialekvationer med Matlab

Lennart Falk

Inledning

Mera om 16sning av differentialekvationer i Matlab finner du i Pdrt-Enander, Sjoberg: An-
vandarhandledning for Matlab 6, kapitel 11.

I Matlab finns tva losningskommandon for ordinéra differentialekvationer (ODE):

ode23 och ode45. De fungerar pa precis samma sétt, men de anvinder numeriska
metoder av olika ordning (se Matlab help). En ODE av forsta ordningen med begynnelse-
villkor kan formuleras som ¢’ = f(z,y), y(zo) = yo. Exempel: v/ = zy, y(0) = 1.
Om vi vill 16sa en sadan ODE med ode23/ode45, tillverkar vi funktionen f(z,y) som ode-
fil, t ex

function f=fun(x,y)
en funktionsfil som ska uppfylla vissa krav. Den ska ange bada variablerna x och y, dven
om [ bara skulle bero pa den ena av dem. Om vi vill 16sa var ODE pa intervallet [a, b] med
begynnelsevillkoret y(0) = ¢, sa skriver vi

[x,y]=0de45(@fun, [a,b],c);
Hér &r fun namnet pa var ode-fil. [x,y] dr en virdetabell for 16sningen, sa det &r kanske
intressantare att plotta losningskurvan i stéllet for att titta pa en diger vardetabell - darav
semikolon! (Se &ven Matlab help for ytterligare parameter for tolerans!)

System av ODE

Vill man l6sa ett system av ODE, sa gér man detta pa samma séitt, men f &dr da en
vektorfunktion. Denna genereras av en ode-fil dar f ska tillverkas som en kolonnvektor.
Exempel: 4 = 2y1 — 3y2, y5 = —3y1 +2y2, 4:1(0) =0, 2(0) = 1.
[ ode-filen (vars huvud ser ut precis som forut, sanér som pa namnet) skriver man
kolonnvektorn

f=[2xy (1)-3%y(2) ;-3xy (1) +2*xy(2)];.
Matlab-16sning pa intervallet [0,2] med angivna begynnelsevillkor (om ode-filen aterigen
heter fun):

[x,yl=ode45(@fun, [0,2],[0,1]);.
Den tabell [z,y] som erhalls, bestar av 3 kolonner, en for z, en for y; och en for y,. Har
kan man nu vélja om man vill plotta de bada 16sningskurvorna (hur?) eller férsta kolonnen
i y mot den andra (jfr foregaende laborationer) om man vill se hur y; och y, ar relaterade
ien s.k. faskurva.

ODE av hogre ordning

En ODE av hogre ordning én ett, kan omvandlas till ett system av forsta ordningens ODE.
Detta gors genom att man later derivatorna utgora nya funktionsvariabler: y; = y, yo = ¢/,
y3 =y etc.

Exempel pa en ODE av andra ordningen: y” = 22 + 3%/

Sitt ¥, = y och yo = 3/, sa far vi systemet v = yo, vh = 2% + y?ys.



Uppgifter

1. Los ODE:n ¢ = 3y(1 — y) med Matlab. Plotta flera 16sningar med olika positiva
begynnelsevirden y(0).

2. Volterra-Lotkas ekvationer for rovdjur/bytesdjur

U1
1, Yo = (=14 ==)y2

/ Y2
n=0-5 200
Hér representerar g, bytesdjur, t ex harar och y, rovdjur, t ex rdvar. Lat antalet
bytesdjur vid tiden noll vara betydligt storre dn antalet rovdjur. Prova lite olika
begynnelsevillkor, plotta i nagot fall dels bada losningskurvorna i samma plot, dels

faskurvan i en ny plot.
3. Ekvationen for en plan pendel

y' = —% siny — ky'.

Hir 4r y pendelutslaget (radianer), g &r tyngdaccelerationen (=~ 10m/s?) och [
ar pendelns lingd, —ky’, (k > 0), & en ddmpningsterm. Begynnelsevéirden: y(0)
ar den vinkel som pendeln slapps ifran, y'(0) &r vinkelhastigheten i detta gonblick
(som dr noll om pendeln sliapps fran stillastaende). Gor en plot av 16sningskurvan
och en fasplot (olika figurer).

4. Lorenz-systemet

¥ =—ar+tay, ¥ =rr—y—xz, 2 =xy—Db2.

(Variabel ¢ = tiden)

Detta system av tre ODE, en linjér och tva icke-linjira, anvindes av Edward Lorenz
for bland annat viaderprognoser (1963). Losningarna uppvisar en extrem kénslighet
for fordndringar i begynnelsevirdena. Los systemet med parametervalet a = 10,
b=28/3, r =28, och med begynnelsepunkten (0.001,0,0). Anvind sedan komman-
dot plot3 (3D-plot, se Matlab help, och undersok ocksa hur man kan anvénda
kommandot view) for att plotta faskurvan (z(t),y(t), z(t)). Plotta ocksa losnings-
kurvan z(t).

Redovisning

Visa upp eller lamna in alla ode-filer, ode23/ode45-kommandon och de plottar som begérs
i respektive uppgift.



