Numeerinen nakdkulma

Paitsi algebrallisesti differentiaaliyhtalo voidaan pyrkia ratkaisemaan numeerisesti. Talldin tay-
tyy yhtalon liséksi olla annettuna sellainen alkuehto, etta ratkaisu on yksikasitteinen. Ratkaista-
vana on siteralkuarvoprobleema

Ajatuksena on laskea diskreettejd argumentin arvoja vastaavat ratkaisufunktion arvot:

Jos alkuehto on annettu pisteesganiin muodostetaan pisteist)y < X1 < X2 < .... Usein
tama on tasavalinen, t& 1 = X + h kaikilla k= 0,1,2,.... Tavoitteena on laskea ratkaisu-
funktiony approksimaatiot naissé pisteisgiz y(xx). (Pisteistd voi luonnollisesti sijaita myds
alkuehtokohdasta taaksepakg:> x; > X2 > ..., jolloin h < 0.)

Approksimaatiotyy lasketaan iteratiivisesti: arvoyk,, laskeminen perustuu jo aiemmin las-
kettuihin arvoihinyg,y1,...,Yk. Laskentamenetelmid on useita erilaisia. Tyypillisesti ne ovat
tietokonemenetelmia.

Menetelmat ovat likim&araisia ja tuottavat aina jossain maarin virheellisia arvoja. Numeerinen
laskenta tietokoneessa aiheuttaa myds aina pydristysvirheitd. Laskennan tarkkuuden arviointi
on siten oleellinen kysymys.

Eri menetelmat eroavat toisistaan tarvittavan laskentatyon suhteen ja sen suhteen, minka tyyp-
pisille differentiaaliyhtéldille ne soveltuvat. Argumenttiarvopanetaisyys toisistaan, ts. askel-

vali h voi myos vaihdella, ja sen sopivalla valinnalla voidaan vaikuttaa laskennan tarkkuuteen.
Tallgin puhutaaradaptiivisistamenetelmista.

Askelpituush on yleensad melko pieni. Sen pienentaminen merkitsee ratkaisufunktion arvojen
laskemista tiheammin, mutta samalla laskentaty kasvaa, koska halutulle tarkasteluvalille mah-
tuu useampia pisteitd,. Laskentatyon kasvaminen merkitsee usein myo6s laskennassa tapah-
tuvien pydristysvirheiden kumuloitumista. Askelpituuden pienentdminen ei siten valttamatta
johda tarkempaan ratkaisuun.

Tarvittavan laskentatydon mééara voi olla oleellinen: laskutoimitusten maéra jossakin sovelluson-
gelmassa voi nousta niin suureksi, etta silla on oleellinen vaikutus laskenta-aikaan my6s nopeita
tietokoneita kaytettaessa.
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