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1 Wstep

Réwnania rézniczkowe zwyczajne o statych wspétczynnikach znajduja zastosowanie do opisu ukladéw dynamicz-
nych. Aby mdéc zastosowaaka forme opisu matematycznego nalezy:

1. dokon& dyskretyzacji uktadu rzeczywistego,
2. pomin& mato istotne wptywy,
3. zalozy stat&t parametrow uktadu.

Model fizyczny otrzymany w wyniku zastosowania powyzszych uprosaegmezemy opisajuz rownaniem roz-
niczkowym zwyczajnym o statych wspétczynnikach.

Z kolei matematyczny opis modelu fizycznego nazywamgdelem matematycznym Najczgciej ma on po-
stat uktadu rowna rézniczkowych drugiego rzedu (kazda masa bezwtadna generuje jedno réwnanie) z wzajemnymi
sprzezeniami.

2 Uktady réwnan rézniczkowych
Roéwnanie rozniczkowe zwyczajne o statych wspotczynnikach rzeda sie przedstawijako uktadn réwnah

rézniczkowych rzedu 1.
Zalézmy, ze mamy rownanie rézniczkowe:
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Wykonamy podstawienie:
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Dzigki temu podstawieniu otrzymamy uktad rovin@zniczkowych pierwszego rzedu:
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2.1 Przykiad

Rownanie opisujace ruch masyzawieszonej spresgie na sprezystuik, z ttumieniemb opisuje réwnanie:

mX + bx + kx = f(t,X) (4)
Podstawienia wygladaja nastepujaco:
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uktad rowna, ktory otrzymujemy wyglada tak:
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Mozemy zapisa go w postaci macierzowej jako:
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3 Metody rozwiazywania uktadéw rownah rézniczkowych o statych wspét-
czynnikach pierwszego rzedu

Najbardziej prymitywna metoda jest metoda Eulera. Polega ona na przyblizeniu szukanego rozwiazania odcinkami
prostych stycznych do rozwiazania w dyskretnych punktach oddalonych od siebie &dknglouAx
Udoskonaleniem tej metody zajmowato sie wielu badaczy. Obecnie stosuje sie rozwinigecie w postaci metody
Rungego—Kautty.
Réwnanie w postaci:
dy _ f(x,y)
dx (xy
rozwiazuje sie korzystajac z nastepujacych wzorow:

X1 = X +AX
Yirr = VYi+A4y

Gdzie:Ax jest znane (czasami state) 5Zsy obliczamy w oparciu o wzory:

kl = AXf(leyl)

AX k
ke = AX-f(Xi+77Yi+El)
AX k2
ks = Ax-f(x.—s-?,y,-s-f)
ke = O f(x+DXYi+ks)
1
Ay = 5 [k + 2ko + 2k3 + K]

W zaprezentowanym przypadku mamy do czynienia z metoda Rungego—Kutty rzedu czwartego.

W MATLAB-ie metoda ta jest zaimplementowana w postaci funkeje23 i ode45 obliczajacych rozwiaza-
nie réwnania odpowiednio metoda R-K rzedu 2-3 i 4-5. Ponizej zamieszczono opis tych komend zaczerpniety z
MATLAB-a.



help ode23

ODE23 Solve differential equations, low order method.
ODE23 integrates a system of ordinary differential equations using
2nd and 3rd order Runge-Kutta formulas.
[T,Y] = ODE23(’'yprime’, TO0, Tfinal, Y0) integrates the system of
ordinary differential equations described by the M-file YPRIME.M,
over the interval TO to Tfinal, with initial conditions YO.
[T, Y] = ODE23(F, TO, Tfinal, Y0, TOL, 1) uses tolerance TOL
and displays status while the integration proceeds.

INPUT:
F - String containing name of user-supplied problem description.
Call: yprime = fun(t,y) where F = ’fun’.
t - Time (scalar).
y - Solution column-vector.
yprime - Returned derivative column-vector; yprime(i) = dy(i)/dt.
t0 - Initial value of t.
tfinal- Final value of t.
y0 - Initial value column-vector.
tol - The desired accuracy. (Default: tol = 1l.e-3).

trace - If nonzero, each step is printed. (Default: trace = 0).

OUTPUT:
T - Returned integration time points (column-vector).
Y - Returned solution, one solution column-vector per tout-value.

The result can be displayed by: plot (tout, yout).

See also ODE45, ODEDEMO.

help ode4b

ODE45 Solve differential equations, higher order method.
ODE45 integrates a system of ordinary differential equations using
4th and 5th order Runge-Kutta formulas.
[T,Y] = ODE4S5('yprime’, TO0, Tfinal, Y0) integrates the system of
ordinary differential equations described by the M-file YPRIME.M,
over the interval TO to Tfinal, with initial conditions YO.
[T, Y] = ODE45(F, TO, Tfinal, Y0, TOL, 1) uses tolerance TOL
and displays status while the integration proceeds.

INPUT:
F - String containing name of user-supplied problem description.
Call: yprime = fun(t,y) where F = ’fun’.
t - Time (scalar).
y - Solution column-vector.
yprime - Returned derivative column-vector; yprime(i) = dy(i)/dt.
t0 - Initial value of t.
tfinal- Final value of t.
y0 - Initial value column-vector.
tol - The desired accuracy. (Default: tol = l.e-6).

trace - If nonzero, each step is printed. (Default: trace = 0).



OUTPUT:
T - Returned integration time points (column-vector).
Y - Returned solution, one solution column-vector per tout-value.

The result can be displayed by: plot (tout, yout).

See also ODE23, ODEDEMO.

4 \Wykorzystanie

Aby mdc rozwiazé uktad rowna rézniczkowych rzedu metodamidie23 lub ode45 nalezy:

1. zapisé uktad rowna w postaci uktadu rowrfapierwszego rzedu,

2. zapisé uktad réwna w postaci m-pliku funkcyjnego,

3. wywotet funkcjeode23 lub ode45

M-plik funkcyjny opisujacy uktad r. r6zniczkowych musi przyjmoivewa argumenty_: (t,x), t — czas, zmienna
Al

niezalezna (x), Zax — zmienna zalezna (y). Zwracas kolumnowy wektor pochodnyc% 5
2

4.1 Przyktad m-pliku funkcyjnego

M-plik funkcyjny o nazwieukladl.m moze mi€ nastepujaca posta

function dy=ukladl (t,y)
global m,k,b
dy=[0 1;-k/m -b/m]*y+f(t,y)/m

gdzief(t,y) oznacza funkcje wymuszajaca i moze t@lmp: f (t,y) = 100si(314xt)
Interpretacja wynikow zalezy od przyjetych podstaiwié/ naszym przykladzig oznacza przemieszczenie masy,
za&6 2, 0znacza jej prediag.



