
13. VALIK MEETODEID  II 

 

13.1 Numbrilised meetodid 
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lõplike vahede meetod 
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13.1  Numbrilised meetodid 

 

Vaja lahendada: 

 algebralised võrrandid / süsteemid; 

 harilikud diferentsiaalvõrrandid / süsteemid; 

  lineaarsed; 

mittelineaarsed; 

 osatuletistega diferentsiaalvõrrandid / süsteemid; 

 integralvõrrandid; 

jne. 

 

Kasutusel matemaatikapaketid 

  Matlab,  Maple,  Mathematica, … 

 



13.1  Numbrilised meetodid 

Harilikud diferentsiaalvõrrandid    
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  ? Vt. Kamke käsiraamat 

   numbrilised meetodid 

 

Häiritusmeetod,  kui esineb väike parameeter  ε 
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 Vt. Levin–Ulm  
 



Runge – Kutta meetod 
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Idee:   

 

y0 (t0)  antud, leida  y1 (t1),  y2 (t2), … 

samm  h tuleb valida 
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Vt. matemaatikapaketid 



Faasiruum – muutujate ruum 
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x (t),  y (t); {x,  y}  -  muutujate ruum 



 



 



 



Lõplike vahede meetod 

Idee  -  asendada tuletised lõplike vahedega 
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Näide: lainevõrrand 
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täpsuse küsimus oluline 

ilmutatud, ilmutamata süsteemid 



Lõplike vahede meetod – näide  

 



Lõplike elementide meetod 

Idee: kõik funktsioonid aproksimeeritakse diskreetsetena 

teatud elementide punktides. Elementide valik sõltub 

probleemi geomeetriast. 

 

Tüüpiline element:  kolmnurk 

   

       

  

  

 Funktsioon aproksimeeritakse sõlmedes 1, 2, 3 

 Täpsuse tõstmiseks: 

- väiksem element 

- täpsem interpolatsioon 

 

 

 



Ruumilised elemendid 

 



 



 



Spektraalanalüüs    

 

Lineaarsed võrrandid 
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    k  –  lainearv  

    ω  –   sagedus 

    F(b)        – dispersioonifunktsioon 

    F(k) alg – ja ääretingimuste rahuldamine 

 

Lahend: üksikute harmooniliste lainete summa 

  igal erinev lainearv 

Faasikiirus 
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Grupikiirus 
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Näide 

 
 

 

 



Spektraalmeetodil arvutatud solitonide 

interaktsioonipilt 



 



13.2  Spetsiifilised meetodid 
 

Petri võrgud 
 

Graafmudel, mis sobib üheaegselt (paralleelselt) toimuvate 

protsesside kirjeldamiseks 

-   arvutite tarkvara; 

- infosüsteemid; 

- protsesside juhtimine (tehnoloogia); 

- juriidilised süsteemid; 

- … 

Suunaga graaf, millel on koht ja ülekanne 

Näide     protsessi algus 
 

protsessi lõpp 
          sisend     ülekanne    väljund  

 

Tähistus: koht  p  on  k  väärtust (vt punktid!) 

Reeglid: 

1) Ülekanne  t  on võimalik kui iga sisendi koht  p  on 

tähistatud sama paljude väärtusega kui palju on 

ühendusi   p  ülekandeni  t.  

 

2) Ülekande sooritus tähendab, et üks väärtus  k  ühe  

ühenduse kohta kaob sisendist ja üks väärtus  k  ühe 

ühenduse kohta tekib väljundis.  

 



Probleem: Hiina filosoofid 

 

 

Petri võrgu esitus   Olemasolevad 

Mõtlemine   pulgad 

 

     
 θ1   mooduli 5 
               lisamine 
 

 

Iseloomustav maatriks  A  –  ülekannete arv 
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Närvivõrgud 

Hüpotees:  närvivõrk toimib elektriliste signaalide abil. 

Stiimul   →  retseptor  →  süsteem  → efektor  →  reaktsioon 

Ajus: 

 neuronite arv   1011 

 sünaptiliste ühenduste arv 1014 –  1015  

 ühel neuronil 5  –   10 5 sünaptilist ühendust 

 närvirakud  5  –   100 μm  

 iseloomulik pikkuseskaala 10-4 mm 

    ajaskaala 1 ms 

 aksoni pikkus 0,1 mm – 1 m 

 

 
 

 
   





Mc Cullochi ~ Pittsi neuron (1943) 

1. Kõik või mitte midagi (all–or–none) 

muutuja  
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Hopfieldi neuron (1982) 

 



13.3  Fraktalid 

 

Fraktal  – erinevatel mastaapidel enesesarnane kujund, 

 mille dimensioon erineb täisarvust  

 

Mandelbroti hulk  –  fraktaalne kujund 

 

Looduslikud objektid: 

   pilved 

   puud 

   maapind 

   veresoonkond 

 

Fraktalite konstrueerimise reeglid: 

   mitmekordne redutseeriv kopeerimine 

   (multiple reduction copy machine – MRCM) 

 

   itereeritud funktsioonid 

   (iterated function systems – IFS) 

 

 

Vt. Ü. Lepik, J. Engelbrecht,  Kaoseraamat. 

 TA Kirjastus, Tallinn, 1999 



 







 

 

 



 



 





 



 





 



Kortsutatud paber 

 

1. Katse 

 

2. Teooria: 

 G. Gomper, Patterns of stress in crumpled paper. 

Nature, 1997, 386, 439-440 

 M. Ben Amar and Pomean, Crumpled paper, Proc. 

Royal Soc. London, 1997, 453, 729-755 

 

3. Lahendusideed 

 leida pingefunktsioon, mis minimiseerib energia; 
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Näide: Crumpled paper 

 



 


