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Engineering approach
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Differential Equation (미분방정식)
§What is differential equation (미분방정식)? 
§ 미지의(unknown) 함수와그함수의도함수(derivative)로이루어진방정식
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https://youtu.be/HKvP2ESjJbA
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https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_equation


Application of differential equation? (Ex1)
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몇몇 (그럴법한) 가정들:
- 공의움직임에대한대기의저항무시
- 중력가속도는일정하게작용
- 공의초기높이는건물의높이와

동일하게적용

높이 H의건물옥상에서수평()방향)으로
어떠한 10 [m/s]속도로공을던졌을때, 임의의
시간 T가지난후 의속도 * = !", !' 는? 
(해당시간동안지상에도달못한다고가정)

)

, !' at & = 0 = 0
!' at & = 0 = !' at & = 0 + Δ!' = 3
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시간이 t=0 에서 t=T로흐르는
동안변화한 y방향속도변화량

!'가시간에의존(dependent)하는가?

중력가속도 6가시간에
의존(dependent)하는가?
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Application of differential equation? (Ex2-1)
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몇몇 (그럴법한) 가정들:
- 공의움직임에대한대기의저항무시
- 중력가속도는일정하게작용
- 공의초기높이는건물의높이와

동일하게적용

높이 H의건물옥상에서수평()방향)으로
어떠한 10 [m/s]속도로공을던졌을때, 임의의
시간 T가지난후 의공의위치는?
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시간이 t=0 에서 t=T로
흐르는동안변화한
y방향위치

*가시간에의존(dependent)하는가?

!'가시간에의존(dependent)하는가?
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Application of differential equation? (Ex2-2)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_equation
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몇몇 (그럴법한) 가정들:
- 공의움직임에대한대기의저항무시
- 중력가속도는일정하게작용
- 공의초기높이는건물의높이와

동일하게적용

높이 H의건물옥상에서수평()방향)으로
어떠한 10 [m/s]속도로공을던졌을때, 임의의
시간 T가지난후 의공의위치는?
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시간이 t=0 에서 t=T로
흐르는동안변화한
x방향위치

)가시간에의존(dependent)하는가?

= 0 ++
,
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!"가시간에따라
변하는가?
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Analytic solution of (Ex1)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_equation
높이 H의건물옥상에서수평(!방향)으로
어떠한 10 [m/s]속도로공을던졌을때, 임의의
시간 T가지난후 의속도 " = $%, $' 는? 
(해당시간동안지상에도달못한다고가정)

!

( $' ) = *)
$% ) = 10 [-//]



Analytic solution of (Ex2)
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몇몇 (그럴법한) 가정들:
- 공의움직임에대한대기의저항무시
- 중력가속도는일정하게작용
- 공의초기높이는건물의높이와

동일하게적용

높이 H의건물옥상에서수평()방향)으로
어떠한 10 [m/s]속도로공을던졌을때, 임의의
시간 T가지난후 의공의위치는?
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Numerical method?
§There are many of them. My examples in what follows are limited to Forward Euler 

method applied for integration.

§Euler method (오일러방법); 미분방정식을푸는간단한방법.

§다음과같은미분방정식이주어졌을때,함수 "를임의의시간t에대해알수
있나?
§
%&
%' = )(+, ")

§ 시간의흐름을균일하게 Δ+의사이즈로나누어생각해보면, i번째시간단계 (time 

step)에서의시간은그전단계(0)과다음과같은관계로나타낼수있다. 

§ +. = +/ + 1Δ+ 로시간을나누면?

§ 위의미분방정식을다음과같이근사하며표현할수있는데...

§
2&3
2'3

= )(+., ".)
§ "456 = "4 + Δy4 = "4 + Δ+ )(+4, "4)
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https://ko.wikipedia.org/wiki/오일러_방법

https://en.wikipedia.org/wiki/Euler_method



Numerical solution? (Ex2)
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높이 H의건물옥상에서수평('방향)으로
어떠한 10 [m/s]속도로공을던졌을때, 임의의
시간 10초가지난후공의 y 위치는?

'

"

!" = %&(#) ⋅ !# Δ" = %& # ⋅ Δ#

Let’s say Δ# = 1 and #- = 0

"/01 = "/ + %& #/ Δ# = "/ + 3#/Δ#
#/01 = #/ + Δ#



Engineering Numerical approach + Computer
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Simple programming using Python
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Excel demonstration of the previous Ex.
!"
!# = %& !" = %&(#) ⋅ !# Δ" = %& # ⋅ Δ#

Let’s say Δ# = 1 and #, = 0

"./0 = ". + %& #. Δ# = ". + 2#.Δ#

#./0 = #. + Δ#



Advanced example
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!"
!# = " Unknown function "(#)의

derivative가 " " # = '()

Let’s solve it with Δx = 1
(assuming Δx = 1 is sufficiently small)

Δy = yΔ#

"./0 = ". + Δ"

#2 = 0일때 "2 = 1

"4 = 2×2 = 4

"8 = 4×2 = 8

"./0 = ". + ".×Δ#

" # 함수의해석적해
초기조건: " # = 0 = 1인

조건이주어진다면…
" # = ()

수치적접근 초기조건: " # = 0 = 1 Q: x가 4일때 y는? 즉, y(4)?

"0 = 1×2 = 2#./0 = #. + Δ#

= ". + ".Δ#

Δ#는 0.1로가정했다.

그렇다면 Δ"는?

#0 = #2 + Δ# = 1

#4 = 2

#8 = 3

#; = 4 "; = 8×2 = 16

"./0 = ".(1 + Δ#)



Advanced example
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!"
!# = " Unknown function "(#)의

derivative가 " " # = '()

" # 함수의해석적해
초기조건: " # = 0 = 1인

조건이주어진다면…
" # = ()

수치적접근 초기조건: " # = 0 = 1 Q: x가 4일때 y는? 즉, y(4)?

Let’s try to various Δx values

…

54.65277549135438



Excel demonstration
!"
!# = " 초기조건: " # = 0 = 1



Example (Assignment)
§재료의변형을설명하는데있어가장기초적으로쓰이는물리량은변형률(strain)이다. 특히
진변형률 (true strain) !은다음과같이물질의길이 "에의한미분방정식의형태로정의
된다:

§앞서배운 Euler method를사용해서, 길이 "이 10 mm 에서 16 mm 로변할때이에해당하는
진변형률 !을다음의조건에서구하여라.

§ 초기의진변형률 (즉길이 "이 10 [mm] 일때의 !값)은 0이다.

§ Δ"을 3 mm, 2 mm, 1 mm로변함에따라달라지는 !값에대해살펴보아라.

§ 위미분방정식의해석적해를구하고, Euler method를통해얻은값을비교해보아라.
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Area of circle.
§Everyone knows how to calculate the area of circle whose radius is given as <r>.

§The answer is:

§Let’s invent the integration.
§ Divide the whole area by chopping them as smaller rings:

!"#



Area of circle.


