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1 Problem
Chcemy znalez¢ rozwiazanie rownania rézniczkowego:
d2
ﬁf = —w?z — BV + Fysin(t) (1)

ktére opisuje ruch ciata poddanego dzialaniu sily sprezystej (—w?x), sity tarcia (—8V) zaleznej od predkosci
oraz sily wymuszajacej ruch (Fysin(t)).
Poniewaz problem rozwiazywany jest w czasie wiec wprowadzamy siatke, ktorej weztami sa kolejne chwile
czasowe:
t=t;=h*i, i=0,1,2,... (2)

Wiec nasze rozwiazanie z(t) bedzie okreslone dla polozen weztowych tj. x(t) = ¢, = ;
Druga pochodng zamieniamy na symetryczny tréjpunktowy iloraz réznicowy:

d2£I,' Ti—1 — 2(E1 + T
Rl S (3)
dt h

gdzie: h oznacza krok czasowy na siatce
Poniewaz predkosé jest pierwsza pochodna potozenia po czasie wiec ja takze zastepujemy ilorazem réznico-
wym (dwupunktowym niesymetrycznym):

Ti+1 — T4
V; = 7 4
h 4)

I wstawiamy do réwnania rézniczkowego:

Ti—1 — 225 + Tiq1
2

= —w?x; — BVi + Fosin(Qhi) (5)

Przenosimy wyrazy z niewadomymi z; na lewa strone (zamieniajac predkosé na iloraz réznicowy) a na prawej
pozostawiamy wyraz wolny:

Ti—1 — 2@ + 21 + w2h23:i + 5h($i+1 — Ii) = F‘QSZ'N(QhZ.)h2 (6)
Co mozna zapisa¢ w symbolicznie:
a1%;—1 + a2w; + azriy1 = b; (7)

gdzie: a; = 1, ag = w?h?® — 2 — Bh, a3 = 1 + Bh, b; = Fysin(Qhi)h?
Dostaliémy uklad réwnan postaci Az = b.
Aby rozwiazaé réwnanie rézniczkowe drugiego rzedu musimy podaé¢ dwa warunki poczatkowe: a) na wychy-

lenie z(t = 0) = xo = 1 oraz predkos¢ poczatkowa V(t = 0) = Vy = 5" = (0 Te dwa dodatkowe réwnania
musimy dolaczyé¢ do naszego ukladu réwnan ktéry przyjmuje postac:
1 0 0 0 0 0 0 ...07[®] [1]
-1 1 0 0 0 0 0 0] = 0
a1 az az 0 0 0 0 0] % ba
0 a a a3 0 0 O 0 z3 | = | bs (8)
0 0 ai ax az 0 O 0 Ty by
0 0 0 a1 as ag 0 0
L 0 0 0 0 a; az as 0 11 Zo ] i bO |




2 Metoda Jakobiego

Poniewaz maciez ukladu réwnan (Ax=Db) jest tréjprzekatniowa (macierz rzadka), wigc mozna ja przechowywaé
w pamieci w postaci trzech n-elementowych wektoréw:

do = [1a1aa/3aa3a-~-aa/3] (9)
dl = [07_17012;0/27-“7@2} (10)
d2: [0,0,&1,&1,...,&1} (11)

Aby w metodzie Jakobiego wyznaczy¢ i-ty element nowego przyblizenia (z,[i]) dysponujac przyblizeniem z
poprzedniej iteracji (wektor z,) nalezy wykonaé ponizsza operacje:

xTpll] =

ol (Ofi] = du[i]zs[i = 1] = da[i}s[i — 2]) (12)

dla kazdego i = 0,1,2,...,n. Uwaga: elementy wektora x5 sa indeksowane od —2, wartosci 2:5[—2] i z;[—1] moga
by¢ dowolne.

3 Zadania do wykonania:

Przyjaé parametry: Vy = 0, zg = 1, w = 1, liczba krokéw czasowych n = 1000, h = 0.02. a nastepnie znalezé
rozwigzanie uktadu rownan iteracyjna metoda Jakobiego dla trzech przypadkéw:

1. =00, F, =0.0Q=0.8
2. B=04, F, =0.0 Q2=0.8
3. 3=04, F,=01Q=038

Wyniki powinny by¢ podobne do ponizszych
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