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1. Wstep

Réwnania rézniczkowe zwyczajne o statych wspotczynnikach znajduja zastosowanie do

opisu uktadéw dynamicznych. Aby moc zastosowaka forme opisu matematycznego nalezy:
Uklady réwnan... 1. dokon& dyskretyzacji uktadu rzeczywistego,

Metody rozwigzywania. . .

SR 2. poming& mato istotne wplywy,

3. zalozyt stalat parametrow uktadu.

Strona gtowna | Model fizyczny otrzymany w wyniku zastosowania powyzszych uprosaanezemy opi-
s& juz rownaniem rézniczkowym zwyczajnym o statych wspoétczynnikach.
Z kolei matematyczny opis modelu fizycznego nazywanogelem matematycznymNaj-
| czesciej ma on postauktadu réwna rézniczkowych drugiego rzedu (kazda masa bezwtadna
generuje jedno réwnanie) z wzajemnymi sprzezeniami.
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2. Uktady rownan rozniczkowych

Rownanie rézniczkowe zwyczajne o statych wspétczynnikach rzeda sie przedstawi
jako uktadn réwnah rézniczkowych rzedu 1.
Zalézmy, ze mamy rownanie rézniczkowe:

d"x - d"1x
W:f(t,X,X,X,...,W) (1)
Wykonamy podstawienie:
1 = X
Zn = 21,
. G253
L = In1= a1 (@)

Dzieki temu podstawieniu otrzymamy uktad rovin@zniczkowych pierwszego rzedu:

1 = 2,

L = z,

, - d"1x

Zn = f(t,x,x,x,...,w) 3)

2.1. Przyktad

Roéwnanie opisujace ruch masyzawieszonej spresgie na sprezyséik, z ttumieniemb
opisuje rownanie:
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mX + b+ kx = f(t,X) (4)
Podstawienia wygladaja nastepujaco:

7 =
V)

uktad réwna, ktory otrzymujemy wyglada tak:

Z']_:Zz

. _ b,k fta
2 = m?2 m? m

Mozemy zapisa go w postaci macierzowej jako:

al_[0 1][a],[. 0
|-k b||g f(tz)
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Metody rozwiazywania uktadéw rownan rozniczkowych o sta-
lych wspotczynnikach 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 o dtugst krokuAx

Udoskonaleniem tej metody zajmowato sie wielu badaczy. Obecnie stosuje sie rozwiniecie
w postaci metody Rungego—Kutty.

Rownanie w postaci:

dy _ f(x,y)
dX — ( 7y
rozwiazuje sie korzystajac z nastepujacych wzoréw:

X1 = X +AX
Yita = VYit+4y

Gdzie:Ax jest znane (czasami state) 525y obliczamy w oparciu o wzory:

kl = AXf(XhM)

AX kl
ke = MFOi+ =Yt 5)
AX kz

ks = AX'f(Xi+?7Yi+E)

ke = OXx-f(x+Ax Yy +ks)
1

By = Zla+2e+2k+k]

W zaprezentowanym przypadku mamy do czynienia z metoda Rungego—Kutty rzedu czwar-
tego.
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W MATLAB-ie metoda ta jest zaimplementowana w postaci funkaj23 i ode45 oblicza-
jacych rozwiazanie réwnania odpowiednio metoda R-K rzedu 2-3 i 4-5. Opis komend mozna
uzyska& korzystajac z polecenig1p Matlab-a.
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4.

4.1.

Wykorzystanie

Aby moc rozwiaza uktad réwna rézniczkowych rzedu metodamie23 lub ode45 nalezy:
1. zapis& uktad réwna w postaci uktadu rowrfapierwszego rzedu,

2. zapis& uktad réwna w postaci m-pliku funkcyjnego,

3. wywotat funkcjeode23 lub ode45

M-plik funkcyjny opisujacy uktad r. r6zniczkowych musi przyjmofvadwa argumenty: (t,x),
t — czas, zmienna niezalezna (x)5za— zmienna zalezna (y). Zwracas kolumnowy wektor

pochodnych[ A }
)

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

gdzie f(t,y) oznacza funkcje wymuszajaca i moze t&imp: f (t,y) = 100sir(314xt)
Interpretacja wynikow zalezy od przyjetych podstawi®/ naszym przykiadzig oznacza
przemieszczenie masy,&& oznacza jej predi&t.
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