6. Ratkaise differentiaaliyhtls

numeerisesti aikavalilla 0 < ¢ < 1

(a) Eulerin menetelmalls, askelpituus h = 0.25.
(b) Parannellulla Eulerilla, askelpituus h = 0.5.
(c) Runge-Kutalla, askelpituus h = 1.

Esitd tulokset (yhteni tai useampana) taulukkona, jossa selkeisti t*):t ja zk):t,
Laplace-muunnoksiin liittyvii kaavo ja

Annettu f(t), merkitddn F = Lf, eli F(s) = [°...(?)... dt.

(£F)(s) = $F(s) = (0), (££")(s) = $*F(s) = 51(0) — £'(0),
(£™)(s) = $"F(s) = "1 (0) = - = sf"-2(0) — £=D)(0),

{/f df} “F(s)

L{f(t)}(s) = F(s —a), L(f(at))(s)= —Ef(S/a)

Muunnoksia:
) | F(s)
1 1/s
tn n!/STH—l
et 1/(s—a)

sinwt | w/(s? + w?)
coswt | s/(s* + w?)
sinhat | a/(s* — a?)
coshat | s/(s? — a?)

Numeerisia menetelmii yhtilslle 2/ = F(z, t):

o Euler: 7 = g(*=1) 4 p p(gk-1) ¢(k-1)),

e Implisiittinen Euler: 2% = z*=1) 4 pF(z®) (%)),
e Paranneltu Euler: z(0) = z(*-1) 4 %(Cl + 02>, missé

¢, = F(z®D, tk=1),
Cy = F(l'(k_l) + hC], t(knl) + h)

e Runge-Kutta: z®) = z(*-1) 4 %(61 + 2¢o + 2c3 + 64), missi

¢ = F(z®Y, tk-1)),
1 1
Cy = F(.ZL'(k_l) + ihcl, t(k_l) + Eh),

1 1
C3 = F(:L‘(k—l) + —2'h02, t(k_l) + ’Q‘h),

cs = F(z%*D + hey, t*-D 4 ).



