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Dagens agenda

Kort repetisjon av animering
Plenumsøvelser 5.29, 5.39 og A.1 fra Langtangens bok
Introduksjon til differenslikninger



Hjelp til repetisjon



Animering

Mange mulige fremgangsmåter for å lage en "film" av en sekvens
med plott. To teknikker dere må kjenne til:

Metode A: Vis plottene mens programmet kjører
Metode B: Lagre plottene som nummererte bildefiler



Eksempel

Oppgave: Lag en animasjon som fortløpende viser grafene til
polynomene

x1, x2 · · · x20

for x ∈ [−2, 2].



Metode A: vis film under kjøring

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Sett opp plott
plt.axis([-2, 2, -20, 20]) # xmin, xmax, ymin, ymax

# Definer x-verdier
x = np.linspace(-2, 2, 100) # x-verdier til plotting

# Plott y=x
lines = plt.plot(x, x)
plt.title("y = x")
plt.draw()
plt.pause(0.5)

# Plott y=x^2, y=x^3, ..., y=x^20
for k in range(2,21):

lines[0].set_ydata(x**k) # Oppdater plottedata
plt.title(f"y = x^{k}")
plt.draw() # Oppdater plottet
plt.pause(0.5) # Kort pause mellom hvert plott



Metode B: lag bildefiler og konvertér til film

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Sett opp plott
plt.axis([-2, 2, -20, 20]) # xmin, xmax, ymin, ymax

# Definer x-verdier
x = np.linspace(-2, 2, 100) # x-verdier til plotting

# Plott y=x
lines = plt.plot(x, x)
plt.savefig("figures/tmp_0000.png")

# Plott y=x^2, y=x^3,...., y=x^20
for k in range(2,21):

lines[0].set_ydata(x**k)
plt.draw()
plt.savefig(f"figures/tmp_{k-1:04d}.png")

# Terminal> convert -delay 30 tmp_*.png movie.gif

NB: Du trenger ImageMagick for å kjøre den siste kommandoen i
terminalvinduet som kombinerer bildefilene til en film. Se
https://imagemagick.org/.















Følger og differenslikninger

Følge: x0, x1, x2, . . .

Eksempler:

xn = n(n+1)
2 , n = 1, 2, . . .

yn = n2 − n, n = 1, 2, . . .
zn = log(1+ 1

n ), n = 1, 2, . . .

Differenslikning: formel som knytter sammen xn med en eller flere
tidligere ledd xn−1, xn−2, . . ..

Eksempler:

xn = xn−1 + xn−2, n = 2, 4, 5, . . .
yn = 2yn−1 + 2−n, n = 1, 2, 3, . . .
zn = a1zn−1 + a2zn−2 + · · ·+ arzn−r



Hvorfor er differenslikninger viktige?

(A) De opptrer naturlig i mange sammenhenger:

Lån(t) = lån(t-1) + renter - avdrag
Antall ulv(t) = antall ulv(t-1) + fødte - døde
Antall bakterier(t) = 2*antall bakterier(t-1)
Posisjon(t) = Posisjon(t-1) + forflytning

Eksempel:

Vi setter inn x0 kroner i banken. Hvis det er p prosent rente pr år
kan verdien etter n år uttrykkes som

xn =
(
1+

p

100

)
xn−1



Hvorfor er differenslikninger viktige?

(B) De kan spare oss beregningstid:

Eksempel 1:

Vi kan finne de første 1000 leddene av xn = n! raskt ved å sette
x1 = 1 og benytte formelen

xn = nxn−1, n = 2, 3, . . .

Eksempel 2:

Vi kan finne de første 1000 leddene av xn = n(n + 1)(2n + 1)/6
raskere ved å sette x1 = 1 og benytte formelen

xn = xn−1 + n2, n = 2, 3, . . .



Hvorfor er differenslikninger viktige?

(C) Ofte eneste alternativ:

Eksempel:

xn = xn−1(a− xn−1)(b − xn−2)

Her er det vanskelig å finne et eksplisitt uttrykk for det nte leddet.

Dvs vi klarer ikke å finne en (nyttig) formel for å regne ut xn uten å
referere til tidligere verdier i følgen.


