
13. VALIK MEETODEID  II  

 

13.1 Numbrilised meetodid 

hªiritusmeetod 

Runge-Kutta meetod 

l»plike vahede meetod 

l»plike elementide meetod 

spektraalanal¿¿s 

 

13.2  Spetsiifilised meetodid 

Petri v»rgud 

nªrviv»rgud 

fraktaalgeomeetria 
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13.1  Numbrilised meetodid 

 

Vaja lahendada: 

ü algebralised v»rrandid / s¿steemid; 

ü harilikud diferentsiaalv»rrandid / s¿steemid; 

  lineaarsed; 

mittelineaarsed; 

ü osatuletistega diferentsiaalv»rrandid / s¿steemid; 

ü integralv»rrandid; 

jne. 

 

Kasutusel matemaatikapaketid 

  Matlab,  Maple,  Mathematica, é 

 



13.1  Numbrilised meetodid 

Harilikud diferentsiaalv»rrandid    
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   numbrilised meetodid 

 

Hªiritusmeetod,  kui esineb vªike parameeter  Ů 
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Runge ï Kutta meetod 
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Vt. matemaatikapaketid 



Faasiruum ï muutujate ruum  
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L»plike vahede meetod 

Idee  -  asendada tuletised l»plike vahedega 
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Nªide: lainev»rrand 
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tªpsuse k¿simus oluline 

ilmutatud, ilmutamata s¿steemid 



L»plike vahede meetod ï nªide  

 



L»plike elementide meetod 

Idee: k»ik funktsioonid aproksimeeritakse diskreetsetena 

teatud elementide punktides. Elementide valik s»ltub 

probleemi geomeetriast. 

 

T¿¿piline element:  kolmnurk 

   

       

  

  

 Funktsioon aproksimeeritakse s»lmedes 1, 2, 3 

 Tªpsuse t»stmiseks: 

- vªiksem element 

- tªpsem interpolatsioon 

 

 

 



Ruumilised elemendid 

 



 



 



Spektraalanal¿¿s    

 

Lineaarsed v»rrandid 
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    k  ï  lainearv  

    ɤ  ï   sagedus 

    F(b)        ï dispersioonifunktsioon 

    F(k) alg ï ja ªªretingimuste rahuldamine 

 

Lahend: ¿ksikute harmooniliste lainete summa 
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Nªide 

 
 

 

 



Spektraalmeetodil arvutatud solitonide 

interaktsioonipilt  



 



13.2  Spetsiifilised meetodid 
 

Petri v»rgud 
 

Graafmudel, mis sobib ¿heaegselt (paralleelselt) toimuvate 

protsesside kirjeldamiseks 

-   arvutite tarkvara; 

- infos¿steemid; 

- protsesside juhtimine (tehnoloogia); 

- juriidilised s¿steemid; 

- é 

Suunaga graaf, millel on koht ja ¿lekanne 

Nªide     protsessi algus 
 

protsessi l»pp 
          sisend     ¿lekanne    vªljund  

 

Tªhistus: koht  p  on  k  vªªrtust (vt punktid!) 

Reeglid: 

1) ¦lekanne  t  on v»imalik kui iga sisendi koht  p  on 

tªhistatud sama paljude vªªrtusega kui palju on 

¿hendusi   p  ¿lekandeni  t.  

 

2) ¦lekande sooritus tªhendab, et ¿ks vªªrtus  k  ¿he  

¿henduse kohta kaob sisendist ja ¿ks vªªrtus  k  ¿he 

¿henduse kohta tekib vªljundis.  

 



Probleem: Hiina filosoofid 

 

 

Petri v»rgu esitus   Olemasolevad 

M»tlemine   pulgad 
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Nªrviv»rgud 

H¿potees:  nªrviv»rk toimib elektriliste signaalide abil. 

Stiimul   Ÿ  retseptor  Ÿ  s¿steem  Ÿ efektor  Ÿ  reaktsioon 

Ajus: 

 neuronite arv   1011 

 s¿naptiliste ¿henduste arv 1014 ï  1015  

 ¿hel neuronil 5  ï   10 5 s¿naptilist ¿hendust 

 nªrvirakud  5  ï   100 ɛm  

 iseloomulik pikkuseskaala 10-4 mm 

    ajaskaala 1 ms 

 aksoni pikkus 0,1 mm ï 1 m 

 

 
 

 
   





Mc Cullochi ~ Pittsi neuron (1943) 
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Hopfieldi neuron (1982) 

 



13.3  Fraktalid  

 

Fraktal  ï erinevatel mastaapidel enesesarnane kujund, 

 mille dimensioon erineb tªisarvust  

 

Mandelbroti hulk  ï  fraktaalne kujund 

 

Looduslikud objektid: 

   pilved 

   puud 

   maapind 

   veresoonkond 

 

Fraktalite konstrueerimise reeglid: 

   mitmekordne redutseeriv kopeerimine 

   (multiple reduction copy machine ï MRCM) 

 

   itereeritud funktsioonid 

   (iterated function systems ï IFS) 

 

 

Vt. ¦. Lepik, J. Engelbrecht,  Kaoseraamat. 

 TA Kirjastus, Tallinn, 1999 



 







 

 

 



 



 





 



 





 


