Wprowadzenie do Mathcad 15 - cze$¢ 5

Rownania rézniczkowe

Jednym z najwazniejszych elementéw symulacji procesow jest opis ich dynamiki, ktory
zazwyczaj wigze sie z rownaniem, lub jeszcze czesciej uktadem rownan rozniczkowych. W
ramach tego wstepu ograniczymy si¢ do rownan i ukladéw rownan rdézniczkowych

zwyczajnych, pomijajac trudniejsze roOwnania czastkowe.

Niezaleznie od metody rozwigzania ktora bedzie stosowac, nalezy wczesniej zadaé trzy

elementy:

e Warunki poczatkowe (inaczej méwigc rozwigzujemy problem Cauchy’ego)
e Zakres w ktérym Mathcad ma poszukiwa¢ rozwigzan

e Roéwnanie, zapisane w odpowiedniej dla danego sposobu rozwigzania formie.
Do rozwigzania réwnan rézniczkowych stuzg nastepujace polecenia:
Given ....... Odesolve(x,n), gdzie

e X -zmienna

® N — punkt koncowy

konstrukcja tej komendy wyglada doktadnie tak samo jak umoéwione poprzednio metody

blokowe;
lub
rkfixed(yp,x1,x2,m,D), gdzie:

e yp — wektor warunkéw poczatkowych (dim (yp) =n =rzad réwnania)
e X1,X2 —zakres w ktorym poszukiwane sg rozwigzania
e m - okresla liczbg punktow ktore zostang wygenerowane do okreslenia rozwigzania

e D —funkcja D(x,yp) zawierajaca pierwsze pochodne poszukiwanych funkcji.
Przyktad
Rozwigzanie rownania: y’+3y=0

1. Odesolve
Given

d/dx y(x) + 3y(x) = 0, y(0)=3 (warunek poczatkowy)



Sol:=Odesolve(x,10)
2. Rkfixed
Yo=3 -> initial value
D(x.y) :=-3yo
Sol:=rkfixed(y,0,10,100,D)

Rozwiaz podane rownania rézniczkowe:

y 1/:! —_
dy 3
_— y +1[x3

Przedstawiona powyzej metoda pozwala rowniez na obliczanie rozwigzan rownan wyzszych
rzedow. Jedyna roznica bedzie definicja wektora yp, ktory musi zawieraé tyle pochodnych co

rzad rownania.

Uktady rownan rézniczkowych
Rozwigzuje si¢ doktadnie takimi samymi jak zwykle réwnania, a wigc mozna stosowac
zarowno polecenie Given.. odesolve, jak rowniez rkfixed. Trzeba jednak uwaza¢ na

uwzglednienie odpowiedniej liczby warunkow poczatkowych i odpowiednia notacje.



Cwiczenie:
1. Rozwiaz rownanie 4 rzedu:
y® —2k2y@ 4 k*y =0, fork =3
Niech wektor warunkéw poczatkowych bedzie dany y=(0,1,2,3). Prosz¢ zastosowaé
obie omowione metody.
2. Rozwiaz nastepujacy uktad rownan rozniczkowych:
u”(t)=2v(t); v7’(t)=4v(t)-2u(t)
z zadanymi warunkami poczatkowymi: u(0)=1,5; u’(0)=1; v(0)=1; v’(0)=1

3. Rozpatrzmy uklad trzech potaczonych kaskadowo zbiornikow o zadanych polach
przekroju(S1, S2, S3) 1 wspotczynnikach wyptywu (k1, k2, k3). Do pierwszego zbiornika
doptywa ciecz o natezeniu Q1, danym réwnaniem:

Q1(t) =50 % 1073 x exp(—0.02 = t)
Zaktadajac, ze poczatkowo wszystkie zbiorniki byly puste zilustruj przebieg zmian wysokosci
cieczy w zbiornikach. Jakie beda maksima wysokosci cieczy w poszczegolnych zbiornikach?
Dane:
S1=1m? S2=1,3m’, S3=1,5m’
k1=0.08, k2=0.06, k3=0.04 [m*/s*m*?]



