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EXEMPEL ODE45 PARAMETRAR MINIPROJEKT 1 RAPPOR

Erempel 1

Anvanda explicit (framat) och implicit (bakat) Euler metoder for
att losa

y'(x) = 1000(sin(x) — y(x)).

ANASTASIA KRUCHININA PROBLEMLOSNING 3/ 16



EXEMPEL

Erempel 1

Anvanda explicit (framat) och implicit (bakat) Euler metoder for
att losa

y'(x) = 1000(sin(x) — y(x)).

Kolla mappen stiff_problem1 med implementationen av problemet i
Matlab.
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EXEMPEL ODE45 PARAMETRAR MINIPROJEKT 1 RAPPORT

ode45 - satta parametrar

En mojlighet ar att anvanda globala variabler som det gors i
labben.

En annan mojlighet dr anonyma funktioner (se exemplet)

a=1l; b=1l; c=1; %set parameters
[t,y]l=oded5 (€ (x, y)ode(x, y, &, b, ¢),[0 20],[2 0]);
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ODE45 PARAMETRAR

Runge—Kutta © Matlab

Styva problem har stora forandringar i 16sningen under en kort
tidsperiod, darfor maste vi ta ett extremt litet tidssteg for att fa en
god approximation av den exakta Iosningen.

Explicita metoder anvands for icke-styva problem.
Implicita metoder anvands for styva problem.

Vi kommer att undersoka tva olika Matlab metoder for att [6sa
ODE:

ode45 - icke-styva problem

odel5s - styva problem.

Skriv help ode45 eller help odel5s i Matlab for att hitta mer
information.
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ODE45 PARAMETRAR

Runge—Kutta © Matlab - oscillator

Titta pa exemplet i mappen stiff problem2 oscillator.
Har har vi ett styvt problem. Vi kommer att se att ode45 ar
mycket ldngsammare an odelb5s.

Uppgiften ar att l6sa den andra ordningens ode:

d?x dx

2 = (1 = X)) —
dt? # X)dt x

Skriv om denna ode som ett system av tva forsta ordningens ode
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ODE45 PARAMETRAR

Runge—Kutta © Matlab - oscillator

Titta pa exemplet i mappen stiff problem2 oscillator.
Har har vi ett styvt problem. Vi kommer att se att ode45 ar
mycket ldngsammare an odelb5s.

Uppgiften ar att l6sa den andra ordningens ode:

¢
dt?

dx

= p(1 _X2)E - X

Skriv om denna ode som ett system av tva forsta ordningens ode

o,
dt
%:,u,(l—x2)v—x
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EXEMPEL ODE45 PARAMETRAR MINIPROJEKT 1 RAPPORT

Runge—Kutta © Matlab - oscillator

Kora run(p) med

o n=20.1
o u=1

o =10
e 1 =100
e 1 = 1000
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PEI ODE45 PARAMETRAR MINIPROJEKT 1 RAPPOR

Runge—Kutta © Matlab - oscillator

Kora run(p) med

o n=20.1
o u=1

o =10
e 1 =100
e 1 = 1000

Parametern p bestammer hur styvt problemet ar.
Problemet ar styvt for p > 100 .

Jamfor antalet tidsteg och exekveringstiden for bdde ode45 och
odelbs.
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ODE45 PARAMETRAR

Runge—Kutta in Matlab - oscillator

For styva system behover ode15s ett mycket mindre antal tidsteg,
och exekveringstiden ar ndgra gadnger mindre.

En okande av parametern p resulterar i okande av skillnaden
mellan koefficienterna i ode. Den skillnaden bestammer ofta hur
mycket styvt problemet ar.
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PEI ODE45 PARAM

RAR MINIPROJEKT 1

Simulera en genuttryck

Reaktions natverk:

@ transkription: 0 ﬁ) mRNA
kP+mRNA

o translation : mMRNA ———— mRNA —+ protein
@ mRNA nedbrytning: mRNA M 0

i : . P teil
e protein nedbrytning: protein £
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MINIPROJEKT 1

ODE
M) — ke~ grM(t),
d’fft” — _gpP(t) + keM(t), t>0

Begynnelsevarden (t = 0): M(0) =0, R(0) = 0.
Notera: reaktionshastighet, koncentration av molekyler

Kolla mappen problem_genuttryck med implementationen av
problemet i Matlab.
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Mauniprojekt: Genetisk oscillator

Simulera en inre tidkontroll mekanism av en levande organism.

System med 2 gener.
Andring av transkriptions hastigheter.
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MINIPROJEKT 1

Modeller och metoder

En matematisk modell ar en beskrivning av den verkliga varlden
med hjalp av det matematiska spraket.

Exempel: deterministisk (ODE) och stokastisk modell
(Markov-kedjan), statiska och dynamiska modeller, diskreta och
kontinuerliga modeller, linjara och icke-linjara modeller.

Med hjalp av numeriska metoder kan vi fa en approximativ
losning av det ursprungliga problemet.

Exempel: Euler bakdt, Runge-Kutta (Miniprojekt 1), Gillespie
algoritm (Miniprojekt 2)
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MINIPROJEKT 1

Determinastisk och stochastic model

Deterministisk modell - reaktionshastighet-ekvationer (system av
ODE)

Dess beteende ar helt forutbestamt utgdende fran angivna
startvarden och parametrar.

Tillstdndet hos ett system definieras av koncentrationen av
molekyler.

Stokastisk model - tidskontinuerlig Markovprocess

Det ar en modell som innehéller ndgra slumpelement. Dess
beteende ar inte forutbestamt utgdende fran angivna startvarden
och parametrar.

Tillstdndet hos ett system definieras av antalet molekyler.
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RAPPORT

Hur skriver man en rapport?

Forsok anvanda IATEX
- det finns ménga tutorials och hjalp pa internet

Hur infogar man MATLAB kod i ett LaTeX-dokument:
http://www.howtotex.com/tips-tricks/
how-to-include-matlab-code-in-latex-documents/

Skicka rapporter som pdf !
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RAPPORT

Hur skriver man en rapport?

Krav: bra Matlab bilder!

Majliga delar:

(Abstract / Sammanfattning)
Introduktion

Metoder

Resultater/Numeriska experiment
Slutsatser

Referenser
(Appendix) - t.ex. koden

http://www.reading.ac.uk/internal/studyadvice/
StudyResources/Essays/sta-featuresreports.aspx.
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Lycka till!
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