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1 Problem autonomiczny

Rozwigzemy numerycznie réwnanie
dy

E = f(tay)a f(t7y) =y (1)

Jego rozwiazaniem analitycznym dla warunku poczatkowego y(0) = 1 jest y(t) = ™, przyda nam sie
ono do sprawdzenia poprawnosci rozwigzania numerycznego.

1. Metoda jawna Eulera

yn+1:yn+Atf(tnayn)v tn:Atn) n:071727 (2)

daje przepis
Ynt1l = Yn + At - Ay, (3)
Rozwiazaé réwnanie (1) przy uzyciu schematu Eulera dla parametréow: yo = 1, A = —1, ¢t € [0, 5].

Obliczenia wykonaé dla trzech kroéw czasowych At = 0.01; 0.1; 1.0. Na jednym rysunku pokazaé
trzy rozwiazania numeryczne i rozwiazanie analityczne. (5 pkt) Na drugim rysunku pokazaé
zmiany bledu globalnego §(t) = Ynum (t) — yaor(t) dla trzech krokéw czasowych (5 pkt)

2. Metoda jawna RK2 (trapezéw)

ki = f(tm yn) = /\yn (4)

ko = f(tn + At: Yn + Atkl) =A (yn + Atkl) (5)
At

Ynt1 = Yn+ 7(/% + k2) (6)

Powtérzy¢ obliczenia jak w punkcie 1 stosujac schemat RK2. Za komplet wynikéw (20 pkt).
3. Metoda jawna RK4

ki = f(tnayn) = Ayn (7)
At At At

ky = f (tn St 2k:1> — A <yn + le) (8)
At At At

b = f (e S+ k) =2 (m+ 5he) Q

ki = f(tn + At yn + Atks) = X (yn, + Atks) (10)

At
Yntl = Ynt+ F(kl + 2ko + 2k3 + ka) (11)

Powtérzyé obliczenia jak w punkcie 1 stosujac schemat RK4. Za komplet wynikéw (20 pkt).



1.1 RRZ 2 rzedu

Rysunek 1: Szeregowy obwdd RLC podtaczony do zrédia napiecia V.

Korzystajac z napieciowego prawa Kirchoffa dla ukladu szeregowego RLC pokazanego na rys.1
mozemy zapisaé¢ réwnanie opisujace zmiany (przeplyw) tadunku Q(¢)
*Q dq
L—+R—+==VI(t 12
dt? * dt * C ®) (12)
Jest to réwnanie RRZ 2 rzedu, aby je rozwiazaé numerycznie, przesztalcimy je do uktadu RRZ 1 rzedu
(% = I - prad plynacy w ukladzie)

d
Y = jwen=1 (13)
- _ _ve) _Rrp 1

Do jego rozwigzania wykorzystamy jawny schemat RK4. Oba réwnania musimy rozwigzywaé¢ w tym
samym czasie, dlatego nalezy sukcesywnie wyznaczaé pary funkcji

(K2, k]) — (k& kD) — (k5 k) — (BT, kD) — (Quat, Tnt1) (15)
jak ponizej

K9 = ftn, Qu, 1) = I, (16)
Va 1 R

I
- )= "2~ Q,-=I 1
At At At
kQQ = f(tn+%7Qn + 7]{1Q7[n + 7k{) = ITL + 7]{{ (18)
At At Vorl 1 At R At
I _ =200 200y 2 =2bHe) 1t 20T
b2 = Uy Qut ok It 5ok) = =77 — 7 (Q” 2 kl) L (I”+ 2 k1>(19)
At At At
k:SQ = f(tn+%7Qn + 7k2Q,In + 7’%) =1, + 7ké (20)
At At Vel 1 At R At
I _ 2l Q by 2 T 2N [T
ky = g(tn+%,Qn—|— 2k2,In+ 2k2)_ T LC(Q"+ 2k2> L(I”+ 2k2>(21)
kS = f(tnys, Qn + AtkS I, + Atkd) = I, + Atk (22)
I = Q no Vo 1 Qy_ L I
Kl = gltarr Qo+ AT, L+ Atkf) = 25 — — (Qu + AthT) = T (L +Atk])  (23)
At
Quir = Qu+ o (W + 245 + 245 + 4F) (24)
At
L = Lot (kf + 285 + 2k} + kf) (25)



Nalezy rozwigzaé réwnanie (12) uzywajac schematu RK4 dla nastepujacych parametréow: At = 1074,

R =100, L =0.1, C=0.001, wo = =, To = 2m/wo, t € [0,4Tp].
Warunki poczatkowe: Q(t =0) = Qo =0, [(t=0)=1p=0
Potencjal V(t) Zrédla napiecia

V(t) = 10 sin(wyt)

Obliczenia wykona¢ dla czterech czestosci zrédia tj. wy = 0.5wp; 0.8wq; 1.0wp; 1.2wyp.

Na jednym rysunku umiesci¢ wykresy uzyskanych rozwiazan. (50 pkt)
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